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Cet ouvrage s'adresse à tous les possesseurs de ZX 81 
muni de la mémoire 16 K, et déjà familiarisés avec le 
langage Basic. 


Or, il est possible de programmer sur cette machine à 
l’aide d'un langage bien plus performant en raison de 
son extrême rapidité : il s'agit du langage machine. 
Notre but est de permettre à ceux qui n'ont encore 
aucune notion de ce langage de parvenir à acquérir les 
principales connaissances nécessaires à sa program- 
mation. 


De nombreux petits programmes en langage machine 
introduiront très progressivement les instructions de 
base ; celles-ci seront largement explicitées et, très 
vite, vous pourrez à votre tour créer vos propres pro- 
grammes en langage machine. 


A la fin de l'ouvrage, 6 programmes plus sophistiqués 
vous permettront à la fois de vous détendre et d'appré- 
cier pleinement toute la virtuosité du ZX 81. 


a /ntroductiOn ms 


Le Basic est un langage évolué, particulièrement bien adapté 
à l'apprentissage de la programmation sur micro-ordina- 
teurs. Si cet avantage est appréciable pour tous les utilisa- 
teurs du ZX 81 ou d'autres machines similaires, il n'en reste 
pas moins vrai que Basic n'est pas un langage rapide. 


Et pourtant le microprocesseur Z 80 qui anime votre machine 
est capable de réaliser des prouesses de vitesse à condition 
de communiquer avec lui dans un langage bien particulier 
appelé langage machine. 


Le domaine qui nous intéresse plus précisément est celui de 
l'affichage rapide et de l'animation ; il permet, en effet, de 
bien mettre en évidence la supériorité du langage machine, 
notamment dans la programmation des logiciels consacrés 
aux jeux vidéo. Les autres applications de ce langage en 
robotique industrielle, par exemple, ne seront pas abordées 
ici. 


Il n'est pourtant pas dans notre intention de dédaigner les 
possibilités du Basic, notamment pour toutes les applica- 
tions de calcul, avec la panoplie très complète des fonctions 
mathématiques. Nous y aurons même recours et nous 
n'hésiterons pas à mêler le Basic au langage machine dans 
notre recherche d'une plus grande efficacité. 


La programmation en langage machine consiste à introduire 
en mémoire des codes que le processeur lit, reconnaît et 
exécute fidèlement (nous sommes même tentés de dire 
bêtement). À nous de choisir la succession des codes qui 
donnent le résultat escompté. Il faut encore savoir que le 
langage machine fait payer fort cher son efficacité en ne 
tolérant aucune erreur sous peine de bloquer tout le sys- 
tème. 


Il ne reste plus alors qu'à débrancher l'alimentation. 
11 


Cette programmation périlleuse est certainement en partie 
responsable de l'appréhension quasi-maladive que manifes- 
tent de nombreux utilisateurs du ZX 81 à l'égard du langage 
machine. 


Cet ouvrage devrait permettre au lecteur d'accéder enfin à 
un domaine passionnant et jusqu'alors réservé aux seuls 
professionnels de l'informatique. 


Sans autre préambule, voici un premier programme qu'il 
vous appartient de taper pour vous faire une petite idée des 
possibilités extraordinaires de ce langage sur le ZX 81. 


16514 CODE N.1 4a 
16515 CODE N.8 12 
16516 CODE N.35 64 

16517 CODE N.4 6 

16518 CODE N.S5S 224 
16519 CODE N.6 35 
165e@ CODE N.7 125 
16521 CODE N.5 254 
16522 CODE N.9 115 
16523 CODE N.16 a 
16524 CODE N.11 2568 
16525 CODE N.12 54 

165526 CODE N.135 3 

15527 CODE N.14 16 
16528 CODE N.15 246 
16529 CODE N.16 ai 


à ans AREPESONEURENNO® 
30. PRINT "ENTREZ LE CODE N.":7I 


38 INPUT C 

48 PRINT C 

S9 POKE 1+165183,C 
68 NEXT I 

7@ CLS 

8@ RAND USR 16514 
3a GOTO +8 


Qu'en pensez-vous ? Impressionnant, non ? 


Si vous voulez en savoir davantage, suivez-nous et tournez 
les pages... 
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PREMIÈRE 
PARTIE 


jpaetcon 


L'AFFICHAGE 


Comme vous le savez déjà, il est très facile d'afficher sur l'écran 
une lettre, un chiffre, un mot où un point, en somme l'un des 
caractères dont dispose le ZX 81 ou tout autre micro-ordinateur 
digne de ce nom. 


Nous disposons d'instructions tel que PRINT, PRINT AT, PRINT TAB 
ou encore PLOT (pour les graphiques surtout). 


Mais par ailleurs, l'écran représente d'une certaine manière le 
contenu d'une portion de la mémoire RAM (cf page 171 du manuel 
Sinclair) sous le nom de fichier d'affichage. Donc, en modifiant ce 
contenu, nous allons également modifier l'affichage. 


e Qu'est-ce qu'une mémoire ? 


On pourrait la comparer à un ensemble de « boîtes » juxtaposées et 
numérotées dans l'ordre croissant. Pour retrouver l'une d'entre 
elles, il suffira de connaître son numéro, c'est-à-dire son adresse. 


e Que contiennent ces boîtes ? 


Il faut savoir que l'ordinateur ne peut stocker dans ses circuits 
électroniques que des informations binaires, c'est-à-dire présen- 
tant un état 1 ou ÿ. 


Or, chaque boîte contient 8 informations binaires (ou bits) qui 
forment un octet. 


Avec 4 bits, on peut obtenir 16 combinaisons différentes, d'où 
l'intérêt du système de numération à base 16 ou hexadécimal. 
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décimal hexadécimal binaire 
) ] 2009 
1 1 2001 
2 2 0019 
3 3 2911 
4 4 2199 
5 5 2191 
6 6 9119 
7 7 111 
8 8 1909 
9 9 1991 
19 A 1919 
11 B 1911 
12 C 1199 
13 D 1191 
14 E 1119 
15 F 1111 


En associant les 2 blocs de 4 bits, nous pourrons atteindre la valeur 
maximale hexadécimale FF. 


Cette nouvelle configuration permet d'obtenir cette fois-ci 256 
combinaisons différentes, numérotées de ÿ à 255. 


S REM BECIMAL EN HEX 
18 LET A$=" foiagase”éSnecver * 


20 FOR N=0@ 
25 SCR 

3@ LET Q=INT (N-16; 

3S LET ô8= AS(O+1 TO @+1) 
48 LET REN=26 +0 

4S LET R$=A$(R+1) 

50 PRINT NO0$:RS$ 

68 NEXT N 


BhhRÜDUITABONUES 
SSS ESS Es ES 
CO 4 CPI OR Ci PS ee © 


RS 
[a] aR 
LE 28e 
ae AT 
13 AD 
14 RE 
15 DFE 
16 1e 
L?7 ZE 
18 ie 
19 153 
26 14 
Û ! 
| I 
234 EA 
235 E 
236 EC 
237 EC 
238 £E 
239 a 2 
24e FG 
e41 ÉZL 
242 F2 
243 F3 
244 F4 
ea4s FS 
246 F6 
e47 (RE 
248 FS 
248 FS 
esa FA 
sl FE 
e2s2 EC 
253 FC 
254 FE 
255 FE 


Pour de plus amples renseignements, nous vous conseillons de 
consulter le manuel du ZX 81 au chapitre 24. 


Reprenons nos boîtes. 


En imaginant qu'elle soient transparentes, on peut évidemment en 
lire le contenu. Il suffit pour cela de connaître l'adresse de la boîte 
qui nous intéresse. Soyons curieux à l'égard de la boîte figurant à 
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l'adresse 16436 ; son contenu est sans arrêt décrémenté 50 fois par 
seconde (variable système FRAMES). Pour connaître cette valeur, 
Basic dispose de l'instruction PEEK qui permet justement de lire 
cette valeur et de l'utiliser dans un programme. 


19 REM CONTENU DE 16456 


SCROLL 
3 PRINT PEEK 16436 
40 GOTO 26 


Nous pourrions être tentés de modifier le contenu de l'une ou 
plusieurs de nos boîtes ; d’ailleurs il existe pour cela l'instruction 
POKE qui permet de le faire. À cet instant, il faut préciser qu'il existe 
en fait deux types de mémoire : tout d'abord la ROM (en anglais 
Read Only Memory), c'est-à-dire la mémoire qui ne se laisse que 
lire. Elle contient d'une manière inaltérable et permanente tous les 
codes nécessaires au bon fonctionnement du ZX 81. 


On ne peut donc pas espérer la modifier par POKE. 


Une grande partie des codes contenus dans la ROM forment des 
routines, c'est-à-dire en fait des sous-programmes en langage 
machine. 


Bien que l'utilisation de certaines de ces routines soit particulière- 
ment agréable ou pratique, nous éviterons d'y avoir recours. 
D'ailleurs cette façon de faire ne permettrait pas de comprendre le 
langage machine comme nous le souhaitions au départ. 


Ensuite, il y a la RAM (en anglais Random Acces Memory). Celle-ci 
n'est ni permanente, ni inaltérable. En effet, elle perd son contenu 
au moindre défaut d'alimentation et surtout il est facile de modifier 
son contenu à l'aide de POKE. 


Les adresses de la ROM se situent entre @ et 8191, celles de la RAM 
s'échelonnent entre 16384 et 32767 avec l'extension mémoire 16 K. 


Pour nous résumer, toutes les boîtes sont bien transparentes, donc 
lisibles mais nous dirons que celles de la ROM sont scellées, tandis 
qu'on peut parfaitement ouvrir celles de la RAM et en modifier le 
contenu. 


Tapez scrupuleusement ces 4 lignes. 
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REM 
19 PRINT PEEK 16513 
29 POKE 16S13,24S 
30 PRINT PEER 18S13 


Faites RUN. 
La ligne 19 imprime le contenu de l'adresse 16513. 
La ligne 29 le modifie, puis la ligne 39 le lit à nouveau. 


Faites LIST à présent, et trouvez l'erreur ! 


1 PRINT 
19 PRINT PEEK 16513 
2 POKE 16515,245 
30 PRINT PEEK 16515 


Effectivement, PRINT vient de remplacer REM puisque le code 245 
s'est substitué à 234. 


Après avoir étudié succinctement les diverses boîtes qui consti- 
tuent la mémoire du micro-ordinateur, il reste à aborder l'organisa- 
tion de cette dernière et plus particulièrement celle de la RAM. 


Le petit tableau suivant nous y aidera : 


VARIABLES 
SYSTÈME 


début de la 
RAM D 


fichier affichage 
longueur fixe 


VARIABLES du 


programme : 
® programme Basic 


D-FILE, 
FRAMES, 
etc. 


=contenu de la V.S. D-FILE. 


fixe fixe mobile 


La mémoire RAM débute par une zone réservée aux variables 
système. Ces variables, toutes affectées d’un nom, sont stockées 
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à des adresses fixes de la mémoire. Elles contiennent divers 
renseignements indispensables au bon fonctionnement du ZX et 
certaines sont intéressantes à connaître pour le programmeur. 


Ces renseignements sont des nombres dont quelques-uns doivent 
pouvoir dépasser la valeur décimale 255. Dans ce cas, nos boîtes ne 
pourront contenir un tel nombre. Il a fallu décomposer les plus 
grands d'entre eux d'une certaine manière et les ranger dans 2 
boîtes successives. 


Le nombre 256, par exemple, peut se décomposer en ÿ plus 1 fois 
256 ; donc, en stockant les chiffres 9 et 1 dans des boîtes successi- 
ves et dans cet ordre, car il a son importance, nous saurons 
reconstituer le nombre initial. 


En effet, il suffit d'ajouter le nombre contenu dans la première boîte 
et 256 fois le nombre contenu dans la seconde. On remarque tout 
de suite que cette dernière revêt une importance plus grande que 
la première, un peu comme le chiffre des dizaines par rapport à 
celui des unités. 


Cette deuxième boîte contient donc l'octet le plus significatif 
encore appelé octet de poids fort. Le premier se nomme octet le 
moins significatif ou octet de poids faible. 


octet 1 octet 2 
Lg | 1 | 
adresse N adresse N+1 
) + 256 fois 1 — 256 


Le petit programme Basic qui suit vous aidera à découvrir de quelle 
manière l'ordinateur décompose les nombres, sachant par ailleurs 
que sur 2 octets nous ne pouvons pas représenter de nombre 
supérieur à 65535. 


S REM DBECOMPOSITION 
19 SCROLL 
ni "DECIMAL OMS 


P 
85 SCROLEL 

30 FOR I=@ TO SSS2S 
3S SCROLL 

48 PRINT I; 


20 


. PRINT TAB 13; I-2SBxINT 11/2 


56) ; 
SO PRINT TAB 22; INT (I1-2S81 
6@ NEXT I d 
246 24 2 
247 ET a 
248 248 a 
249 249 a 
258 EE a 
251 251 a 
252 252 a 
253 253 a 
254 254 a 
855 255 & 
256 £ 
357 1 1 
258 2 : 
259 5 Æ 
269 4 3 
U . , 
, ' ' 
' ' | 
, ! (] 
, ' ! 
; ' ; 
30716 se 113 
30717 253 119 
50715 BS4 3119 
58713 255 119 
36720 a 12e 
507221 2 12e 
50728 2 izë 
50725 5 iee 
38724 4 ie 
50725 S 128 
30726 


Le nombre 39725 s'écrit bien 5+(256 fois 129). Vous ne serez donc 
plus surpris de voir des nombres stockés sur 2 adresses. 


Pour décomposer un nombre quelconque N sur 16 bits, nous 
procédons de la manière suivante : 

octet le moins significatif =N - (256 x INT (N/256)) 

octet le plus significatif =INT (N/256) 

Prenons un exemple : soit le nombre N=21397 

OMS = 21397- (256 x INT (21 397/256)) = 149 

OPS=INT (21397/256) = 83 

Les codes successifs seront : 149, 83. 
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La zone mémoire réservée au programme Basic entré par l'utilisa- 
teur débute toujours à la même adresse, c'est-à-dire que la boîte 
qui contient le premier octet de cette zone se situera à l'adresse 
16599. 


Comme le programme peut être plus où moins long, cette zone en 
mémoire occupera de même plus ou moins de place. 


D'autre part, puisque le fichier d'affichage, qui n'est lui-même 
qu'une zone mémoire, se situe immédiatement après le pro- 
gramme, il se trouvera sans cesse déplacé dans sa totalité. Nous 
allons l'étudier davantage et retrouver plus précisément l'objet de 
ce premier chapitre. 


Le fichier d'affichage contient tous les codes des caractères 
affichés sur l'écran qui toutefois ne restitue pas totalement la 
véritable constitution de cette zone en mémoire. 


Voyons pourquoi à l’aide du dessin suivant : 


33°" caractère — ) 


é 
BE 


1 ligne [NL] 
/ 


Mina organisation du FICHIER AFFICHAGE 
D-FILE sur 24 lignes de 33 caractères {dont 1 N/L) 
2 octets 


23°" ligne 


24% ligne 


en Basic, lignes réservées à l'écriture du programme 


Hi 


| 


= 
= 
œ 


= 
2 
œ 


a][ 


| 


ECRAN F. 


On voit bien que chacune des 24 lignes sur l'écran comporte en fait 
33 caractères, dont le 33e correspond à NEW/LINE soit le code 118, 
non visible en réalité sur l'écran, mais figurant bien dans la zone 
mémoire. 


Le premier octet du fichier d'affichage est également un 118 qui 
n'est pas non plus sur l'écran. 


22 


Attention : les deux lignes du bas seront normalement réservées 
pour l'écriture ou l'édition du programme. Nous verrons que l'on 
peut tout de même y accéder facilement et les utiliser. 


Puisque nous savons que la zone d'affichage se déplace en fonction 
de la longueur du programme, comment savoir où elle se situe en 
mémoire, c'est-à-dire comment connaître l'adresse de son premier 
octet, en l'occurence le code 118 précédant celle du premier 
caractère affiché ? 


La réponse se trouvera toujours à l'adresse 16396 (et bien sûr 
16397) c'est-à-dire dans la variable système D-FILE. 


1 REM RECHERCHE DE L ADRESSE 

DU FICHIER D _RAFFICHAGE 

a LET AF=PEEK 16396 +256 4+PEEK 
16 

29 REM IMPRESSION ALERTOIRE DE 
4 32 PREMIERS CARACTERES 

30 POKE AF+1+RND4û1,RND4GE 

4e GOTO Sù 


Il est possible de faire beaucoup mieux avec l'impression aléatoire 
de 32 premiers caractères sur l'écran. 


L REM RECHERCHE DE L ADRESSE 
DU FICHIER D AFFICHAGE 


10 _LET AF=PEEK 16596 +256 :FEEK 
15397 


28 REM PAT ALERTOIRE DU 
PREMIER CARACTER 

38 POKE AF+1, RND+62 

48 GOTO 50 


Cela consiste (ligne 39 des programmes précédents) à mettre dans 
le fichier d'affichage qui se trouve en mémoire, des codes aléatoi- 
res se traduisant sur l'écran par l'affichage des caractères corres- 
pondants. 


Insistons encore sur le fait qu'il est impératif de ne pas 
toucher aux codes 118 du fichier, sous peine de voir l'ordi- 
nateur se planter. 
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Pour vous aider à définir n'importe quelle position sur l'écran, nous 
vous suggérons d'utiliser le petit tableau suivant qui permet de 
retrouver aisément la position du premier caractère de chacune des 
24 lignes : 


————— —— 
Monet eee: 
BÉCESEOEL 

SRE 

adresse du | 

premier N/L L 163247 AFSPEEK 16396 +2564PEEK 

l 28 POKE AF+40,128 
| 
| 
| 
| 
| 
242" ligne Cr] 


dernière position 


Si vous voulez vous amuser à utiliser POKE sur l'écran, testez ces 
lignes ; vous risquez au cours de vos essais de tomber sur un 
code 118 qui perturbera la machine. 


19 _LET AF=PEEK 16996+2S6%+PEEK 


16397 
Sspr INT "DONNEZ MOI UN NOMBRE 
< cb 
38 INPUT _N 
4Q@ POKE RF+N,128 
se GOTO sa 


Autre exemple : Pour obtenir sur l'écran le déplacement d'un 
caractère choisi, nous utilisons deux fois l'instruction POKE à la 
même adresse : la première fois pour afficher un caractère, la 
seconde pour l'effacer (code espace —f). 


S_LET AF2PÉEK 1693963256 +*PEEK 


16397 
16 FOR I=1 TO 12 
2@ FOR J=1 TO 32 
S0 POKE AF+J,18 
SS PGKE AF+J,8 
68 NEXT 
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7@ LET AF-=AF+:66 
80 FOR _Jzil TO GE 
98 POQKE AF-J,19 
95 POKE AF-J,@ 


1e I =11 THEN PRINT RAT &1,8; 
"2 LIGNES DE PLUS" 

13@ NEXT I 

14@ LET K=SIN SIN SIN SIN PE 


Le] 
: 


La ligne 149 permet de réaliser une petite temporisation sans 
altération de l'image. 


Nous venons de découvrir le second mode d'affichage sur l'écran. 


La compréhension des instructions PEEK et POKE est primordiale ; 
elle possède d'une certaine manière son équivalent dans le troi- 
sième mode d'affichage que nous allons découvrir à présent, mode 
plus performant, c'est-à-dire plus rapide, puisque réalisé en lan- 
gage machine. 


18 REM TEST 
20,,PRINT "AVEZ-VOUS RIEN COMPR 


36 INPUT R& 

4e IF (R$="QUI" OR R$="YES") T 
HEN GOTO CHRPITRE SUIUANT 

58 GOTO CHAPITRE PEEK - POKE 


IS 
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INTRODUCTION 
au mage 
e 


Il consiste en une suite d'instruction codées, directement compré- 
hensibles et exécutées par le micro-ordinateur, contrairement au 
Basic qui est un langage évolué proche de l'anglais, mais qui en fin 
de compte doit lui aussi être traduit en codes avant d'être effectué 
par la machine. 


Ces codes figurent tous dans la ROM. 


Il est hors de question dans cet ouvrage d'étudier toutes les 
instructions codées du Z 80, le microprocesseur qui pilote notre 
ordinateur ; en effet, il en existe près de 700 différentes. 


Nous verrons que la connaissance de quelques-unes d'entre elles 
suffira largement à nos premiers besoins. 


Lorsque les codes correspondants aux instructions à réaliser sont 
définis, il reste encore à les implanter en mémoire, puis à lancer le 
programme en langage machine par l'instruction Basic USR ; (qui 
appelle un sous-programme comme GOSUB). USR sera évidem- 
ment suivi de l'adresse d'implantation. 


Une des méthodes d'implantation des codes qui nous semble la 
plus simple pour les débutants, consiste à réserver en mémoire une 
place suffisante à l'aide de l'instruction REM suivie d'un nombre 
suffisant de caractères quelconques, destinés à être remplacés 
plus tard par tous les codes du langage machine. 


Nous implanterons cette ligne en tête d'un programme par : 


1 REM XXXXXXXKXXKXXXKXXKKXHXXXX 
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Les codes se trouveront logés à une adresse FIXE de la zone 
mémoire réservée au programme ; nous savons d'ailleurs qu'elle 
débute à l'adresse 16599. 


En outre, l'adresse du premier octet réservé par REM ou premier 
code en langage machine est égale à 16514. Essayons de l'expli- 
quer : 


1 REM A6C 
18 FOR 1-16509 TO 16517 
2@ PRINT I.PEEK I 


16582 ë& 
16518 4 
16511 = 
15512 a 
16513 2254 
16514 33 
16515 38 
16516 + 
16517 1:S 


Le dessin suivant achèvera de nous préciser sous quelle forme est 
rangée la ligne REM en mémoire. 


numéro ligne longueur REM A B C N/L 


Les adresses 16599 et 16519 contiennent le numéro de la ligne, soit 
respectivement l'octet de poids fort, puis l'octet de poids faible. Les 
adresses 16511 et 16512 contiennent, elles, la longueur de la ligne 
en octets, à partir de REM et jusqu'à NEW-LINE qui valide la ligne, 
mais dans l'ordre inverse cette fois-ci, c'est-à-dire OPS puis OMS 
(c'est dans cet ordre que nous trouverons tous les nombres sous 16 
bits). 

Puis, on trouve les codes de REM, A (à l'adresse 16514 exactement) 
B, Cet enfin 118 qui représente N/L. 
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Parlons un peu du microprocesseur Z 80. 

Il possède 24 registres assimilés à des mémoires internes. Nous en 
utiliserons principalement 8 qui sont laissés à notre disposition par 
le ZX 81. Il en utilise également quelques-uns, notamment pour 
l'affichage. 


On trouve tout d'abord le registre À encore appellé accumulateur, 
dans lequel nous pouvons effectuer bon nombre d'opérations. Il y 
a également le registre F (comme FLAG = drapeau) un peu particu- 
lier et qui contient uniquement des indicateurs binaires ; seuls les 
indicateurs C et Z nous seront utiles. 


Nous nous servirons, en outre, des registres B et C, D et E puis H 
et L. Ils contiennent tous un octet, c'est-à-dire 8 bits. 


Il est possible toutefois de créer les paires de registres BC, DE et 
HL sur 16 bits, chaque fois qu'il sera nécessaire d'y ranger un 
nombre où une adresse supérieure à 255 (rappellez-vous OMS et 
OPS). 


Nous allons enfin écrire notre premier programme en langage 
machine. 


Exemple 1 


Tapez ces quelques lignes. 


1 REM ABCDEFG 


7@ POKE 16520,201 


On retrouve l'instruction POKE qui permet d'introduire tous les 
codes aux emplacements souhaités en mémoire. 
Faites RUN puis NEW-LINE. 


Les lignes 29 à 79 sont désormais inutiles et peuvent être suppri- 
mées ; nous nous apercevons que la ligne 1 s'est modifiée, son 
contenu « farfelu » correspond tout simplement aux caractères 
ayant pour code les nombres précédemment introduits. 


1 REM E£RND?7GÏTAN 
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Rajoutez la ligne 19 (Attention, la fonction USR s'obtient à l'aide du 
curseur F). Puis faites RUN. 


1 REM E£RND7OMTAN 
18 RAND LISR 18S14 


Vous verrez un carré noir apparaître dans la première position 
visible de la mémoire d'écran. 


C'est tout ? 


Vous êtes vraisemblablement déçus, mais n'oubliez pas que nous 
n'avons utilisé ni PRINT ni POKE pour le faire. 


En réalité, il est impossible de faire un programme en langage 
machine à l'aide seulement des codes numériques tels que ceux 
introduits à l'instant. Pratiquement, cette programmation s'opère 
d'abord en langage d'assemblage, qui consiste en une traduction 
mnémotechnique des codes eux-mêmes, codes qu'il est facile 
ensuite d'obtenir. 


La liste complète des mnémoniques en langage d'assemblage du 
Z 80 et de leurs codes est donnée à l'annexe À du manuel. 


A titre d'exemple, pour charger dans l'accumulateur la valeur 128, 
on dispose de 
LD À, 128 qui se code 62, 128 


Passons au langage d'assemblage du programme précédent. 

LD HL, (16396) 

INC HL 

LD (HL), 128 

RET 

On remarque que ce langage ne comporte pas de numéros de 
lignes. 


On appelle assemblage l'opération qui consiste à traduire ces 
mnémoniques en codes machine, ensuite exécutés dans l'ordre par 
le microprocesseur. 


Quel sera notre raisonnement pour élaborer un tel programme ? Il 
s'agit très simplement de faire apparaître sur l'écran un caractère 
de notre choix. 


Rappel : Nous savons déjà que l'écran n'est après tout qu'une zone 
de la mémoire que l’on nomme fichier d'affichage. En modifiant le 
contenu de cette zone, nous modifions l'affichage lui-même. 
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Dans notre exemple, nous voulons afficher l'espace inverse ayant 
pour code 128, au premier emplacement visible du fichier d'affi- 
chage (voir tableaux précédents). Il suffira donc de stocker le code 
128 dans l'adresse de ce premier emplacement ; c'est exactement 
cette méthode que nous adoptions avec PEEK et POKE. 


e Algorithme 
Envoyer au sous-programme machine à l’aide de USR. 


1) retrouver l'adresse du premier octet du fichier affichage 
(contient un caractère 118—N/L). 


2) l'incrémenter. 


3) charger le code 128 dans cette nouvelle adresse, c'est-à-dire 
l'afficher. 


4) retourner au Basic. 


Quelles sont les instructions en langage d'assemblage qui permet- 
tent d'effectuer les différentes étapes ? 


e Développement 

1) Nous savons déjà que la variable système D-FILE contient sur 
2 octets aux adresses 16396 et 16397 l'adresse recherchée. Char- 
geons son contenu dans la paire des registres HL. 

Cela s'écrit LD HL, (16396) 


Remarques : les parenthèses signifient que c'est bien le contenu 
de l'adresse 16396 qui est chargé et non PAS la valeur 16396. 
L'écriture LD HL, (16396) charge automatiquement dans la paire HL 
le contenu de 

16396 + 256 fois le contenu de 16397. 

Cela s'explique par le fait que HL attend un résultat sur 16 bits soit 
2 octets et précisément D-FILE délivre une adresse sur 2 octets. 


A présent, HL prend la valeur de l'adresse du premier octet du 
fichier d'affichage ; cette adresse contient le code 118 ou N/L. 


2) Pour obtenir la première adresse dont le contenu est affiché, il 
faut incrémenter HL, c'est-à-dire faire HL=HL +1. 

Nous disposons d'une instruction qui s'écrit : 

INC HL 
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3) HL étant maintenant l'adresse du premier caractère affiché, en 
mettant la valeur 128 dans cette adresse, c'est-à-dire en remplaçant 
le contenu de HL par 128, nous provoquons l'affichage du carré noir 
sur l'écran. 

Nous utiliserons l'instruction 

LD (HL), 128. 

Ici également les parenthèses signifient contenu de HL. 

En d'autres termes, HL garde sa valeur (adresse du premier carac- 
tère sur l'écran) et son contenu {code du caractère affiché) est mis 
à 128. 


4) Retour au Basic par l'instruction RET. 
L'assemblage consiste à trouver et à ordonner les codes corres- 
pondants aux mnémoniques. 


LD HL, (nn) est codé 42, OMS, OPS 

adresse nn 

soit pour LD HL, (16396) 42, 12, 64 

(16 396 = 12 + 256. 64). 

INC HL est codé 35 

LD (HL), n est codé 54, n (n représentant le caractère affiché) 
soit pour nous LD (HL), 128 est codé 54, 128 

RET se code simplement 201 


Il nous reste à présent à implanter, et dans l'ordre, dans la mémoire 
les codes ainsi obtenus : 

soit 42, 12, 64, 35, 54, 128, 291 

Il faut réserver en mémoire au moins autant d'octets que de codes 
à l'aide de l'instruction Basic REM suivie d'au moins 7 caractères 
quelconques. 


1 REM RBCDEFGINUTILE 


Puis à l’aide de quelques POKE nous chargeons les codes à partir 
de l'adresse 16514 : 


1 REM ABCDEFGINUTILE 
6514 ,42 


68 POKE 16519.128 
7@ POKE 165268,2601 
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Faites RUN et NEW-LINE pour obtenir : 


Be TEE INUTILE 
QOKE 


s ny 
78 POKE 16528, :eû1 


Vous venez de comprendre comment stocker les codes en mé- 
moire, et comment cela se traduit dans la REM. 

Les lignes 19 à 79 peuvent maintenant être supprimées. 

Pour lancer ce sous-programme, il suffit de préciser à la machine 
l'adresse d'implantation du premier code, soit l’octet 16514. 
Nous obtenons à présent : 


1 REM ERNST EN INUTILE 
1 RAND USR 1651 


A titre d'information, nous vous donnons le programme Basic 
correspondant : 


16 LET HL=PEEKR 15396 +2S6+PEEK 


16397 
28 LET HL=HL+1 
38 POKE HL,128 
4@ RETURN 


Nous allons vous proposer quelques autres programmes en lan- 
gage d'assemblage, introduisant peu à peu de nouvelles instruc- 
tions et utilisant celles précédemment étudiées. 


Exemple 2 


Nous allons tenter d'imprimer une ligne entière de caractères 128, 
c'est-à-dire 32 carrés noirs juxtaposés. Pour le faire, il suffira de 
boucler 32 fois le programme précédent. 


On dispose de l'instruction : 
DJNZ d codée 16, d 


Elle s'applique au registre B uniquement qui, rappellons-le, ne peut 
contenir que la valeur maximale 255. Elle consiste à décrémenter le 


32 


contenu de ce registre, à tester s’il est nul après cette opération et, 
si ce n’est pas le cas, à effectuer un saut relatif ; la longueur du saut 
(appellé déplacement) est représentée ici par d. 


ms -DINZ 


saut 


| 
| 
arrière 
| 
[ 
| 


Nous savons maintenant que le programme consiste en une suc- 
cession de codes en mémoire. Pour la machine, un saut relatif 
consiste à sauter vers un autre code situé à l'avant ou à l'arrière. Le 
nombre de codes à sauter est à préciser après DJNZ (c'est le 
nombre d). 


Vers l'avant, il peut atteindre +127 au maximum ; vers l'arrière, le 
nombre d sera négatif et atteindra au plus la valeur —128. 


Attention : dans ce cas, il faut compter le code représentant le 
nombre d lui-même. 

Pour représenter un nombre négatif (maxi —128), on prendra 
comme valeur pour d 256 — la valeur absolue (sans le signe donc) 
du nombre négatif. 


Prenons quelques exemples : 
pour —5 le code de d=256-—-5—251 
pour —86 le code de d=—256-—86—179 
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Autre représentation du sauf relatif : 


DOS SNAE 


saut arrière de —5 saut avant de 3 
codé 251 codé 3 
DJNZ -5 DJNZ 3 


Voici notre programme, avec les adresses d'implantation, les 
mnémoniques et les codes : 


adresses mnémoniques codes 
16514 LD HL, (16396) 42, 12, 64 
16517 LD B, 32 6, 32 
16519 INC HL 35 
16529 LD ob 128 54, 128 
16522 DINZ 16, 251 
16524 RET 291 


LD B, d se code 6, d 

Dans notre cas, d=32 car nous désirons effectuer une boucle 32 
fois. Nous avions déjà vu comment entrer les codes en mémoire à 
l'aide de POKE à partir de l'adresse 16514. 

Pensez cette fois-ci à réserver au moins 11 emplacements en 
mémoire à l'aide de REM. 
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Voici ce que vous devez obtenir : 


REM _E£RNDd 7 { $ 
18 RAND USR 165 ET bi FAE 


Exemple 3 


Pour afficher une ligne verticale de caractères quelconques au 
milieu de l'écran, nous allons ajouter 15 à HL au lieu de 1 comme 
nous venons de le faire avec INC HL. 


Il n'est toutefois pas possible d'ajouter la valeur 15 directement à 
la paire des registres HL ; il va falloir passer par l'intermédiaire 
d'une autre paire de registres, par exemple DE. 


Nous aurons donc LD DE, 15 qui met la valeur 15 dans DE, mais, 
notez-le bien, sur 2 octets cette fois-ci. 

LD DE, 15 se code 17, 15, ÿ 

(15=OMS et ÿ= OPS soit 9. 256) 

Il'est ensuite aisé d'additionner les registres HL et DE avec 

ADD HL, DE codé 25 

Pour imprimer sur une ligne inférieure et dans la même colonne, il 
faut ajouter à HL la valeur 33, car n'oublions pas qu'une ligne est 
composée par 32 caractères +le caractère 118=N/L. 

Les instructions suivantes réalisent cette opération : 

LD DE, 33 codé 17, 33,9 

ADD HL, DE codé 25 

Pour afficher sur les 24 lignes à notre disposition, nous allons 
utiliser une boucle répétée 24 fois à l’aide de DJNZ vu dans l’exem- 
ple 2. Le registre B contient donc la valeur 24 au départ. 
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Voici tout d'abord notre organigramme : 


HL= contenu de D-FILE 
HL=HL+DE 


retour au Basic 
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Puis le programme correspondant, à introduire toujours selon la 
même méthode après avoir réservé... (non, à vous de les compter) 
des emplacements suffisants avec 1 REM XXX... 


| 

adresses mnémoniques codes 
16514 LD HL, (16396) 42, 12, 64 
16517 LD DE, 15 17,15,0 
16529 ADD HL, DE 25 
16521 LD DE, 33 17, 33,9 
16524 LD B, 24 6, 24 
16526 LD (HL), 21 54, 21 
16528 ADD HL, DE 25 
16529 Bz0 DINZ - 5 16, 251 
16531 RET 291 

| 


Le code 21 correspond dans notre cas au caractère à afficher, 
soit +. 


Pour vous faire apprécier vraiment la rapidité de l'affichage en 
langage machine, nous vous invitons à compléter le sous-pro- 
gramme de l'exemple 3 avec ces quelques lignes de Basic. 


Nous implantons à l'aide de POKE à chaque fois le code d'un 
nouveau caractère (de 1 à 63). 


1 REM EÉERNDI?7 ;,)5S /GZ; { CLS 


19 FOR I=1 TO 62 
15 POKE 16527,1I 
28 RAND USR 16514 
30 NEXT I 


Exemple 4 


A présent, il ne devrait pas être très difficile de faire apparaître sur 
l'écran deux lignes horizontales de même longueur, l’une sous 
l'autre, un peu à la manière d'un gigantesque signe égal (=). 


Comme en Basic, il est astucieux et rapide de faire appel à un 
sous-programme, qui en l'occurence sera appelé 2 fois. Puisqu'il 
n'existe pas de numéros de ligne, il faudra donner une « étiquette » 
ou label à une. portion de notre programme afin de pouvoir effec- 
tuer un branchement à cet endroit précis. 
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En réalité, les numéros de ligne sont ici remplacés par des adresses 
en mémoire. 


Voici notre organigramme : 


HL= contenu de D-FILE 


DE =24 
HL=HL+DE 


n 7 = 


seconde position d'écriture 
DE =188 


HL=HL+DE 


appel sous-programme 
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Et le programme correspondant en langage d'assemblage : 


adresses mnémoniques codes 
16514 LD HL, (16396) 42, 12, 64 
16517 LD DE, 242 17, 242,9 
16529 ADD HL, DE 25 
16521 295, 148, 64 
16524 17, 188, 9 
16527 25 
16528 205, 148, 64 
16531 291 

SOUS- 

programme 
16532 6, 19 
16534 INC HL 35 
16535 LD (HL), 128 54, 128 
16537 DJNZ - 5 16, 251 
16539 RET 291 


A noter que l'appel du sous-programme se fait par : 
CALL, nn codé 295, OMS, OPS de nn 


Dans notre exemple, le sous-programme débute à l'adresse 16532 
qui se code, comme nous l'avons déjà vu, ainsi : 
16532 = 148 + (256 x 64) 


Autre particularité : l'instruction RET code 291 signifie retour au 
programme principal si elle émane de CALL, sinon elle provoque le 
retour au Basic (voir aide-mémoire). 


Après avoir réservé la place suffisante en mémoire à l'aide de 
REM XXXXX..., il convient de « POKEr » dans l'ordre les différents 
codes à partir de l'adresse 16514 jusqu'à l'adresse 16539, puis faites 
RAND USR 16514. 


Exemple 5 


Nous allons à présent remplir une portion de l'écran avec un 
caractère quelconque. 
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Voici ce programme dont les lignes nous sont familières déjà : 


16514 LD HL, (16396) 42, 12, 64 
16517 LD B, 255 6, 255 
16519 INC HL 35 

16529 LD (HL), 128 54, 128 
16522 DJNZ - 5 16, 251 
16524 RET 291 


Comme dans l'exemple 2, nous avons chargé dans le registre B la 
valeur maximale qu'il peut contenir soit 255. 


Malheureusement, à l'exécution la machine se bloque. Si vous 
avez bien assimilé le chapitre consacré à l'affichage, vous connais- 
sez sans doute déjà la raison de ce blocage. 


BRAVO {juste pour ceux qui ont trouvé). Nous avons en effet 
modifié les caractères 118 du fichier d'affichage avec notre carac- 
tère 128 (à chaque 33e caractère). 


Pour remédier à cet inconvénient, il suffira de comparer avec 118 
le contenu de HL avant d'afficher notre propre caractère et, si la 
comparaison est vraie, de placer le caractère à afficher à la position 
suivante. 


L'organigramme ci-contre vous aidera à mieux comprendre. 


La comparaison nécessite plusieurs instructions nouvelles dont 
l'utilisation de l'accumulateur ou registre A. 


Pour comparer 2 valeurs il est obligatoire d'en mettre une dans A 
et l’autre dans l'instruction de comparaison. 


Ici, nous voulons comparer le contenu de HL à 118 ; chargeons tout 
d'abord 118 dans A avec : 

LD À, 118 codé 62, 118 

(attention, À ne contient qu'un octet). 


Il'existe l'instruction CP (HL) codée 199 qui compare le contenu de 
HL avec A et met à ÿ le drapeau Z si les 2 valeurs sont différentes ; 
elle le mettra à 1 si le contenu de HL est égal à À comme l'illustre 
le petit schéma de la page ci-contre. 


40 


HL= (D-FILE) 


accumulateur—118 
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Rappellons que le drapeau Z est l'un des indicateurs binaires du 
registre F. Il ne peut prendre que 2 valeurs, ÿ ou 1. 


L'instruction JRZd (codée 49, d) opère un branchement relatif si Z 
est à 1. Si Z=® ce saut n'est pas effectué, c'est-à-dire que cette 
instruction est ignorée. 


Voici notre programme : 


LD HL, (16396) 42, 12, 64 


16517 LD À, 118 62, 118 
16519 LD B, 255 6, 255 
16521 INC HL 35 

16522 CP (HL) 199 

16523 JRZ - 4 49, 252 
16525 LD (HL), 128 54, 128 
16527 DJNZ - 8 16, 248 
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A l'aide du petit programme Basic suivant, il vous sera très facile de 
rentrer tous les codes en mémoire, puis de lancer le programme. 


1 
e 
4 
6 PRINT I,A 
& 
9 


Exemple 6 


REM XXXXXXXXXAXXXANKX 
FOR 1I=16514 TO 16529 
INPUT À 


Pour remplir cette fois vraiment tout l'écran avec un caractère 
quelconque (ici le carré noir = 128), il est clair qu'il suffit de remplir 
24 lignes identiques à l’aide d'une simple boucle. 

A signaler que l'utilisation du caractère = SPACE permet d'obtenir 
un effacement total et rapide comme CLS en Basic. Cela laisse 
égaJement entrevoir la possibilité de n'effacer qu'une portion plus 
ou moins grande de l'écran. 
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Voyons tout d’abord l'organigramme : 


B=32 (caractère/ligne) 


retour Basic 
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Le programme en assembleur : 


LD HL, (16396) 42, 12, 64 
LD À, 24 62, 24 
LD B, 32 6, 32 
INC HL 35 

LD (HL), 128 54, 128 
DJNZ - 5 16, 251 
INC HL 35 
DEC A 61 

LD B, A 71 
DJNZ - 12 16, 244 
RET 291 


Ce programme n'appelle aucun commentaire particulier, puisque 
toutes les instructions nous sont déjà presque familières. 


Vous pouvez aisément le modifier, par exemple, en faisant varier le 
code du caractère à afficher à l'adresse 16523 avec POKE. 


Voici un petit programme Basic qui vous y aidera : 


Cet autre programme 


REM ESsHi 

FOR _Nz=1 TO 85 
POKE 15525,N 
RANDC USR 16514 
NEXT N 


nous permettra de remplir seulement une 


portion de l'écran avec un caractère quelconque. Mettons pour 
notre exemple un carré de 100 caractères au centre de l'écran. 
L'organigramme est quasiment identique à celui de l'exemple 
précédent, sauf en ce qui concerne le nombre de lignes (19 au lieu 
de 24) et le nombre de colonnes (19 au lieu de 32). 


La position de départ est également différente — HL+ 242. 


Voici le programme : 


16514 LD HL, (16396) 42, 12, 64 
16517 LD DE, 242 17, 242,9 
16529 ADD HL, DE 25 
16521 LD A, 19 62, 19 
16523 LD B, 19 6, 19 
16525 INC HL 35 
16526 LD (HL), 128 54, 128 
16528 DJNZ -5 16, 251 
16539 DEC A 61 
16531 LD B, A 71 
16532 LD DE, 23 17, 23,9 
16535 ADD HL, DE 25 
16536 DJNZ - 15 16, 241 
16538 RET 291 
Variantes : 
pour modifier le nombre de lignes POKE 16522,n 
pour modifier le nombre de colonnes POKE  16524,n 
pour modifier le caractère à imprimer  POKE 16527, code 


(voir manuel). 


Attention ! L'octet 16533 est à modifier selon la position à obtenir 
pour une nouvelle ligne. 


Exemple 7 


Un peu d'animation à présent. Nous allons tenter de simuler le 
déplacement rapide d'un objet sur l'écran, plus précisément à partir 
de la position (D-FILE) + 364. 


Pour déplacer un caractère sur l'écran, il suffit de l'imprimer, puis 
de l'effacer immédiatement, dans des cases successives. Toute- 
fois, la vitesse d'exécution du langage machine est telle qu'elle ne 
permettrait pas de voir la moindre chose ! Nous serons donc 
contraints d'introduire une temporisation avant l'effacement. Ceci 
revient à « occuper » la machine et à lui faire exécuter plusieurs fois 
une boucle. 
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Voyons notre organigramme : 
HL=(D-FILE 


HL=HL+364 


imprimer caractère 18ÿ 


HL=HL+1 
[_____B=31 7 |] 
DE =450 boucles 


retour Basic 


Dans ce programme, la difficulté nouvelle consiste donc à retarder 
l'effacement en introduisant une boucle. Or, pour espérer ralentir 
suffisamment notre projectile, il sera indispensable de l'effectuer 
un grand nombre de fois, en tout cas supérieur à 255. Nous allons 
donc devoir nous servir de la paire de registres DE. 
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Chaque nouvelle boucle décrémentera DE ; il suffira de tester si DE 
est nul pour passer à l'instruction suivante qui consiste à effacer le 
projectile. 


Remarque : pour comprendre comment nous allons effectuer cette 
opération en langage machine, il sera utile de rappeler en quoi 
consiste la fonction OR : 


En réalité, le langage d'assemblage permet de réaliser cette fonc- 
tion logique entre l'accumulateur A et un registre ou une donnée. 
Elle effectue l'instruction OR entre ces 2 octets, et bit à bit. Le 
résultat sera à nouveau rangé dans A. 


Exemple : 


Après OR E A 


Cette fonction agit également sur les drapeaux du registre F et plus 
particulièrement sur Z. 


Il 
S 
- 
_ 


pp11 


Z sera positionné à 1 

si A=9 ou plutôt DPP20PPY 

Z sera positionné à ÿ 

si À est différent de ÿ 

(c'est-à-dire contient au moins un bit à 1). 


Revenons au test de DE ; pour savoir s’il est nul, il suffira de : 
— charger le registre D dans A 


LD À, D codé 122 

— effectuer la fonction 

OR E code 179 

A sera nul si, et seulement si D et E sont nuls. 

ar positionnera le drapeau Z à 1 si DE est nul (à @ s'il n'est pas 
nul). 
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Ensuite il existe une instruction de saut relatif conditionnel. 
JR NZ, d code 32, d 


Comme nous l'avons déjà vu, elle effectuera le saut du nombre 
d'octets indiqué par d, vers l'avant ou vers l'arrière, mais cette 
fois-ci si Z=@ (si Z=1 cette instruction est ignorée). 


Ne mélangez pas JRZ, d qui effectue le branchement si Z=1 
(exemple 4) et JR NZ, d qui l'effectue si Z—@. 


Voici comme à l'habitude notre programme : 


LD HL, (16396) 42, 12, 64 
LD DE, 364 
ADD HL, DE 
LD (HL), 189 


LD DE, 459 
DEC DE 
LD A, D 
ORE 

JR NZ -5 


LD (HL), 9 
INC HL 
DJNZ - 15 


Utilisez le programme de chargement précédent en veillant à 
réserver plus de place en mémoire à l’aide de REM [la dernière 
adresse sera 16541). 


Exemple 8 


Il est souvent nécessaire de réaliser pour certains jeux un ou 
plusieurs compteurs très rapides, car un comptage trop lent ralen- 
tirait le jeu lui-même. Nous allons le faire à l’aide de quelques 
instructions que nous connaissons déjà. A signaler que ce comp- 
teur accepte un nombre quelconque de chiffres et qu'il permet 
d'atteindre une vitesse de comptage fantastique. 
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Organigramme 


afficher 099009 en Basic 


< boucle Basic 


HL= contenu D-FILE 
HL=HL+2ÿ 


A=37 
(code de 9) 
? 

non 


+ (il faut viser la case 
qui contient les unités) 


afficher Ÿ 


Le programme correspondant à l'organigramme précédent n'in- 
crémente que d'une unité notre compteur ; il faudra donc l'appeler 
aussi souvent que nécessaire en tant que sous-programme, soit 
dans un autre programme en langage machine, soit encore à partir 
du Basic. 


La seule nouvelle instruction est celle du saut relatif incondition- 
nel. 


JR d codé 24, d 
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LD HL, (16396) 42, 12, 64 
LD DE, 29 
ADD HL, DE 


LD (HL), A 
RET 

LD (HL), 28 
DEC HL 
JRx 13 


Vous introduirez les codes selon la méthode habituelle, puis à l’aide 
du programme Basic suivant vous pourrez voir défiler les chiffres. 


Vous aurez bien noté qu'il faut que les compteurs soient mis à 9 sur 
l'écran avec le lancement du programme machine (ligne 19). 


1 REM ÉERND) = ; ?TAN D@F- NEXT 


19 PRINT TAB 14, "uaaa@a" 
20 RAND USR 16514 
56 GOTO 2a 


Exemple 9 


En langage machine également, bien souvent, nous serons amenés 
à utiliser le clavier pour donner un ordre ou agir directement sur le 
déroulement du programme. 


Nous allons apprendre comment, en langage machine, il est possi- 
ble de tester si une ou plusieurs touches ont été sollicitées ; il nous 
appartiendra de définir au préalable quelles touches doivent être 
lues par la machine. 


Voici le sous-programme qui réalise cette fonction et permet de 
tester une seule touche à la fois. 
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LD C, 254 codes 14, 254 
LD B, valeur selon touche code 6, d (voir tableau 


IN À, (C) codes 237,129 de codage) 
AND valeur selon tableau code 239, d 


Si la touche codée a été enfoncée, le drapeau Z séra mis à 1; il 
suffira ensuite d'utiliser Z dans une instruction de saut conditionnel : 
(JR Z ou encore JR NZ). 


Pour sélectionner plusieurs touches dans un même programme, il 
faudra écrire ces lignes autant de fois que nécessaire. 


Attention : chaque touche est codée différemment selon le tableau 
suivant : 


Tableau de codage des touches 


AND 1 | AND 2 | AND 4 | AND 8 |AND 16 


LD B, 254 
LD B, 253 
LD B, 251 
LD B, 247 
LD B, 239 


LD B, 191 
LD B, 127 


51 


L'exemple suivant fera défiler (très vite) les 64 premiers caractères 
à la première position d'affichage. Nous choisirons la touche L pour 
stopper le déroulement du programme et revenir au Basic. Sans 
cette précaution, le programme en langage machine tournerait 
indéfiniment (boucle fermée). 


Organigramme 


travail 


RET(retour)Basic 


Programme 


LD HL, (16396) 42, 12, 64 
NC HL 35 
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NOP ne fait rien ! Il évite ici un effet stroboscopique sur l'écran. 
(Voir aide-mémoire). 


HL= contenu D-FILE 


afficher caractère D 


L 


actionné 
? 


retour Basic 
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DEUXIÈME 
PARTIE 


programmes 


ZiG-ZAG 


Nous vous offrons à présent une petite récréation à l'aide d'un 
programme très court, mais Ô combien captivant. || met en œuvre 
bon nombre des instructions déjà étudiées et en particulier 2 tests 
de touche. 


Nous l'avons intitulé ZIG-ZAG et vous comprendrez très vite pour- 
quoi | 


Pour vous faciliter davantage encore l'introduction des codes en 
mémoire, le programme comporte 3 parties, à savoir réservation de 
la place (ligne 1), présentation alignée des divers codes (à respec- 
ter scrupuleusement avec tous les espaces) puis quelques lignes 
qui chargent automatiquement les codes en mémoire. 


Nous insistons sur la nécessité de sauver le programme avant son 
lancement par RUN 999, car la moindre erreur sur les codes provo- 
quera probablement un blocage de la machine. Tapez ces lignes. 


1 REM XXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXX 
XXXXKXXXXXXXXXAMXINMXEXX XX IN XX XX K 
19 LET A$=" 
29 PRINT AT °1:RÀ$; S:1:R$ 
38 PRINT AT 9.16: A$: AT 17, 16; A 


4@ PRINT AT 20,1;A$ 
S@ PRINT AT 21,@;"----—---———- 


1000 LET A$=A$ÿS+'042 012 064 617 
a16 Q08 025 954 052 017 206 007 
Q27 122 179 052 251 054 006 S17 
833 008 025 126 254 1465 G49 a28 
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1810 LET AL me FA ‘254 022 200 691 
254 253 237 25e 001 e52 681 
@4S OC1 254 191 2357 120 230 601 
032 001 035 654 652 824 218 ‘ 
2209 LET A=1 

2219 FOR _I=1 TO S5 

2226 POKE 168S1S+I.UAL A&CA TO A+ 


2) 
22930 LET panñnré 
224@ NEXT I 


2250 SLQOU 

2260 REM SAUUEZ LE PROGRAMME 
RUANT DE FAIRE RUN 9GG 

39008 RUN 


En lisant ces lignes, vous avez certainement déjà sur l'écran le 
décor du jeu, qui consiste à faire zigzaguer la balle entre les 
obstacles et lui faire atteindre le bas. 


Pour ce faire, vous disposez des touches A et N/L qui dévient 
respectivement la balle vers la gauche et vers la droite. 

Le parcours est difficile mais, pour parvenir à vos fins, sachez que 
les obstacles peuvent être « grignotés » en les attaquant de biais et 
par leur extrémité. 

Pour les virtuoses seulement, l'intervention sur l'octet à l'adresse 
16525 (poids fort de la temporisation), permettra d'atteindre des 
vitesses époustouflantes. 


Faites POKE 16525, d (d variant de 9 à 6). 


Nous vous donnons maintenant l'organigramme complet du Zig- 
zag. 
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retour Basic 


balle au départ 


HL=HL+1 
afficher balle 
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A ce stade de l'ouvrage, une mise au point est nécessaire : le travail 
le plus fastidieux en langage machine consiste à retrouver les 
codes correspondant aux mnémoniques et surtout à calculer la 
valeur des sauts relatifs et la décomposition sur 2 octets des 
nombres sur 16 bits. 


Ilexiste un outil très commode qui réalise cette tâche à notre place : 
l'assembleur. 


C'est un logiciel sophistiqué qui permet d'écrire les instructions en 
mnémotique d'une manière très souple. Son grand avantage est 
qu'il accepte l'emploi « d'étiquettes », un peu comme les numéros 
de ligne en Basic. 

Le logiciel se charge à notre place de tous les calculs de saut ; en 
effet, il suffit de lui indiquer l'étiquette du saut à effectuer (l'éti- 
quette étant considérée ici par la machine comme une adresse). 


Il n'est pas raisonnable où du moins très difficile de concevoir de 
longs programmes sans l’aide d'un tel assembleur, car le risque 
d'erreur s'accroît avec leur longueur. Rappelez-vous qu'une seule 
d'entre elles suffira à bloquer la machine. 


Pour notre dernier jeu, ZIG-ZAG, et tous les programmes suivants, 
nous avons utilisé l'assembleur ARTIC, vendu à un prix dérisoire 
comparativement au travail qu'il nous épargne (environ 75,00 F 
avec son manuel détaillé). 

Voici à nouveau le programme de ZIG-ZAG tel qu'il se présente sur 
l'écran. 

Sur cet assembleur, les nombres décimaux sont toujours précédés 
par + ou —, sinon ils sont considérés comme des nombres 
hexadécimaux. Le nom des étiquettes est toujours choisi par le 
programmeur. 


DEBUT LD HL,{(+1ES26: 
L 16 


TEMPO LD DE ,+20808@ 
LABQG DEC DE 


JR NZ LAB@ 
ÉE {HL) ,@ 


CP +148 
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JR Z DEBUT 
ee 


AND 1 

JR NZ SUITI 

DEC HL 
SUITIL LD C,+25S4 

LD 6,+191 

IN A, iC) 

AND 1 

JR _ NZ SUITSe 

INC HE 
SUITE LD (HL),+52 

JR TEMPO 


Enfin, voici une autre présentation des premières lignes du pro- 
gramme précédent : 


adresses mnémoniques 


DEBUT=16514 LD HL, (+16396) 42, 12, 64 
LD DE, +16 17, 16,9 
ADD HL, DE 25 
LD (HL),+52 54, 52 


TEMPO = 16523 LD DE, + 2999 17, 298, 7 
LAB9 = 16526 DEC D 27 
LD A, D 122 
ORE 179 


JR NZ 32, (25) 


| 


Pour aller à l'étiquette LABY, il est bien nécessaire de faire un saut 
en arrière de —5 codé 251. 


Exemple 10 


Nous ne disposons que de 3 paires de registres. Une question se 
pose : comment pouvoir traiter et mémoriser plus de 3 données ? 
La réponse est fort simple. Il suffit de réserver à la fin du pro- 
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gramme, à des adresses précises donc connues, assez d'octets 
pour y stocker nos données. Si ces dernières sont sur 16 bits, il 
faudra réserver 2 octets consécutifs. 


Voici un exemple : 


16514 
16515 
L 1 

programme 


e 
18499 
18599 
18591 
18592 
18593 
18594 
18595 


Chaque fois que l'on voudra garder la valeur de HL, de BC, ou de 
DE, il suffira de faire LD (18599), HL ou LD (18592), BC ou LD (1854), 
DE. HL, BC, DE pourront dès lors être utilisés pour traiter d'autres 
données. Pour récupérer les données stockées à ces adresses, on 
fera LD HL,(18599) ou LD BC,(18592) ou LD DE,(185@4). Vous ne 
serez plus étonné de voir que les derniers codes de nos longs 
programmes (dans lesquels beaucoup de données sont à traiter), 
sont tous à ÿ. 

Ici également, l'utilisation d'un assembleur nous rendra la tâche 
plus facile grâce à l'emploi d'étiquettes de notre choix à la place 
des adresses. Lors de l'assemblage, l'assembleur saura à quelle 
adresse correspond chaque étiquette (cf. langage d'assemblage du 
chronomètre). 


| 2 octets pour un nombre sur 16 bits 


Ssssss 
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La spirale infernale 


Avant de vous dévoiler la partie récréative de notre ouvrage, nous 
souhaitons vous faire travailler un peu à votre tour. Plus précisé- 
ment, nous vous invitons à coder vous-même (à titre de révision) le 
petit programme suivant, à l'aide des instructions utilisées dans les 
divers exemples ou encore en consultant l'aide-mémoire en fin de 
recueil. 


Pour faciliter votre tâche, nous vous présentons l'organigramme et 
le programme complet en langage d'assemblage, ainsi qu'un petit 
programme Basic complémentaire. 


But du jeu : il s’agit pour le joueur de parvenir à atteindre le centre 
d'une spirale sans jamais heurter les parois entre lesquelles vous 
vous déplacez. Dans le cas contraire, vous vous retrouverez irrémé- 
diablement au départ. 


Cela exige une bonne maîtrise de soi ; les 4 touches fléchées du 
clavier vous aideront dans vos déplacements. 


Remarque : la solution de cet exercice se trouve en fin d'ouvrage 
mais, bien entendu, il ne sera nécessaire de la consulter qu'à titre 
de contrôle ! 


Programme Basic 


Ur] 
nu 
m 
| 
OZ<% 
WU HS 


d@ LET X=X+COS (N+PI: 
SO LET Y=Y+SIN {HExPL- 
69 PRINT AT XV: 
FQ@ NEXT I 

SO LET S=G-1 

30 LET N=N+i s 
9S IF _N=2S TREN GOTG 2606 
106 GOTO 25 
208 SLOU 

226 PRINT RAT 11,39: +" 

256 RAND USR 16514 | 
389 PRINT &ÀT ©@.6@;" ERAUG 
9339 STGOP 
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Programme en langage d'assemblage 
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DEBUT 


TEMPO 
ETIOL 


ETI92 


ETIGS 


ETIG4# 


ETIS 


LD HL,(+16596) 
LD DE, +54 

ADD HL,DE 

LD (HLJ ,+52 

LD DE.+2000 
DEC D 


E 
JR NZ ETIGT 
LiDE} 8 
LD C,+254 
LD 5,.+247 
IN AR, (OC) 


JR Z DESUT 
LD A, HL) 
CP +25 

RET Z 

LD (HL) .+5S2 
JP TEMPO 


joueur au départ 


retour Basic= STOP 


(astérisque +) 
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CHRONOMÈTRE 
DIGITAL 
Gent 


—— 


0 53% 


Le chronomètre digital que nous proposons est une réalisation 
100 % langage machine ; l'affichage est constitué par des chiffres 
géants à 7 segments. Nous avons choisi ce sujet pour sa construc- 
tion méthodique, la possibilité d'utiliser de nombreuses instruc- 
tions simples et surtout pour bien mettre en valeur la prodigieuse 
rapidité du langage machine ; en effet, nous affichons le 1/10 de 
seconde. 


Essayez donc en Basic pour voir !.…. 


Notre chronomètre dispose des commandes suivantes : 


START touche S 
STOP touche A 
LAP (temps intermédiaire) touche L à maintenir 


RESET (remise à ÿ après STOP) touche ÿ 


Une action sur la touche 9 permet de simuler BREAK pour un retour 
au Basic. 


La base de temps du chrono utilise l'octet de poids faible de la 
variable système FRAMES à l'adresse 16436. 


Afin de bien donner à cet exemple une valeur pédagogique, nous 
vous proposons de photocopier les pages regroupant le pro- 
gramme en langage d'assemblage et de les réunir dans l’ordre pour 
étudier la construction du programme. 


Ce faisant, il vous sera très aisé de retrouver les étiquettes des 
divers sauts et, qui sait, de retrouver également tous les codes 
contenus dans la grande variable A$ du programme de lancement. 


Nous souhaitons que l'expérience acquise au cours de cette étude 
vous soit profitable et contribue à vous faire apprécier le langage 
machine à sa juste valeur malgré ses sévères exigences. 


Remarque : pour réserver une REM de grande dimension, il n’est 
pas pratique d'aller au-delà de 3 ou 4 lignes de caractères quelcon- 
ques à la fois. Il est également plus agréable de remplir des lignes 
entières pour simplifier le comptage des caractères. Ensuite, il est 
très aisé de dupliquer plusieurs fois la première REM à l'aide de la 
touche EDIT. Il reste un problème : comment faire admettre à la 
machine que toutes les lignes REM n'en forment qu'une seule pour 
la réservation ? Il suffit de mettre dans les octets 16511 et 16512 la 
longueur totale. 


Pour nous POKE 16511, 135 et POKE 16512, 2 
soit 135+(256 x 2) = 647 octets réservés 


En ayant recours à de nombreux sous-programmes, il a été possible 
de structurer au maximum le programme en langage d'assemblage 
du chronomètre. 


L'instruction CALL nn est utilisée à cet effet. (Voir aide-mémoire à 
la fin de l'ouvrage). 
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Programme complet Basic 


1 REM XXXXXXXXXHXMXXRNKHAXKHKK 
XXXXXXXXAXXXNMXNEXXENKRAXAKKHXMEXK 
XXXXKXKXKXXKXXINXMNKMAXEREHREKHAKK 

2 REM XXXXXXXXXXXXKXKXKXKHHXXX 
KXKXXXXXRXMEMEXKNXNXEXAMAKALKRAHMIX 
XXXXXXXMXIXIIMXMNMIIMKXIKN IR ICK 

3 REM XXXXXXXXXXXXXMXXNXKEXNXK 
XXXAXXXEXHXXXAMARENNEREKKERKEMXIK 
KXXXMXEMEMERENKRLHEXKENRREREXKAKKNX 

4 REM XXXXXXXXXXKXAXXAKXMXANK 
XXXXXXXEXXNXANMAXANAAXEXERLXILIXNX 
KXXXXXX XX DC KDE NE XCD DRE NC KE KEICKK NERO AHKN 

S REM XXXXXXXXXXXXXXXMERAMXIKK 
XXXXIN XX X DC DE KI ICI CIE N IC KEINE DCI K IH IX ICK 
XXXKKXXXKRXXXEAAXAMXRERKNKEKEXXX 

6 REM XXXXXXXXXXXXXAXXXXAMMICK 
XXXXXXXXRXEREEENKLEEEMHXERELRMEKNK 
KÉXXHANXXAXMMANKARAANAMAARLELAERKN 

7 REM XXXXXXXXMXXXXXAXMXXXMXXX 
XXXXXXXEXAXAXHXXKEXXXKERXXXAAXKKX 
KAXKKXEXXXMREXXEKRXKEMRAMERREKXKK 

8@ POKE 16511,125S 

98 POKE 15S12,2 

95 REM RIEN ENTRE LES ‘"* 
108 LET A$="" 

208 FAST 
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1000 LET R$-A$+"'e0ûa 
3950 206 066 25@ 287 
866 056 209 266 as50 
812 064 017 009 @01 
1818 LET R5=23+"066 
825 034 21/7 66 @17 
034 215 066 9017 @ùs 
21S 066 617 0a7 aau 
192@ LET At FT 
a17 087 O01 9285 aS4 
COR QE5 @54 128 @17 


254 253 237 120 228 
262 00S 056 852 @54 


1840 LET A$=A$S+"237 
196 096 Q65 8658 àa52 
S32e 249 062 00S 8sà 
aS4 255 2537 120 258 


1058 LET Ag$=A$+"asSe 
950 206 066 254 w1i@ 
208 OSO 206 A66 ASS 
SO 207 066 254 @1a 


tt du LET A$=A$S+'uGR 


356 eoë ose 26e ase 
O6 6832 188 062 area 
8SS 209 956 060 ase 
1970 LET A +'"@10 
900 258 20 “à 6 ess 


200 ose 210 866 824 


1060 LET A$=A$ÿ+'"Q6E 
205 142 @65 @42 213 
266 205 1l42 9685 842 
208 066 2085 142 DES 


19098 LET A$=A$S+"'aSe 
142 OG65 B42 219 &66 
20S 142 @6S 201 285 
208 652 @19 28S 141 


1196 LET A$S=AÿS+' OC 
295 182 066 ads 198 
D66 201 254 d@1 &S32e 
266 205 198 @65 aa1 


116 LET A$=AS+"@18 
ÊÈ 198 866 2e@s 381 
1 


1120 LET A$=A$+"160 @56 28S 198 


1 
190 066 208S5 198 @66 281 254 èes 


1130 LET A$=A$S+"O022 816 28S 141 
866 206 152 066 205 108 66 e@S 


Gt 


+S LET A$=AGS+'2CS 168 866 285 
5 066 205 182 @66 20S 198 @66 
254 087 052 Din 28S 141 866 
190 O66 285 198 866 SsûI 254 


LET "182 des e32 @22 288 
266 20 RGG 205 168 866 
29S 165 066 205 182 066 28Ss 1968 
266 2085 1965 EE 21 254 @@9 192 


1160 LET A$=AS+'"'20S 141 866 205 
152 066 àa0S 160 866 20S 
205 198 066 205 198 @66 
221 066 205 116 @66 817 ev+ ve 
a8s 
eee 


su ir 
Le] 


1178 LET R$=A$S+"02S 
205 139 066 @17 aa9 
130 085 @17 198 AOC 625 285 138 
266 201 006 @087 017 033 200 asS4 


1188 LET A$S=A$S+r'O00 Q2S @16 251 
O42 221 066 2ebI1 @86s QAR AS4+ eCe 
035 016 2S1 042 221 866 281 86 
20S @S4 128 @SS 816 asi i 


1190 LET A$=A$S+"066 21 


817 OSS 0008 0S4 128 O2S 816 2S1 
1208 LET A$=AS+"042 221 @66 281 


1 10 LET A$S=A$S+"a000 vec Que cee 
008 Q0A VOÛ AO pub vas eee 06e 
a 200 eee eue * 

2210 FOR =1 TO 


22-70 PÜKE 169514,118 

2280 POKE 16515,118 

2290 _R SAUVEZ LE PROGRAMME 
AUANT DE FAIRE RUN 

2500 REM .m.mscusmsameemsmausssss 
350808 RAND USR 16516 


Note : En photocopiant les pages suivantes et en les 
assemblant, vous pourrez reconstituer le programme 


complet en langage d'assemblage du chronomètre. Cet 
exercice constitue un excellent résumé des instructions 
de base du ZX 80. 
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Programme en langage d'assemblage 


PARTIE 1 


NOP 


NOP 
3 INITIRLISATIONS 
BEBUT 


O* 
H@ 
M 


. » . fins. D 
TZ ZT I 
Fe EF 


HD CO 00 CO DOB+OCOC- 
I 
r 


Ge Gr Dre Te Dis +-ZZUC 


LD HL,(+163961 
LD DE;+5348 
ADD D 


F 
m 


LD (CHL) ,+12 
LO DE, +6 6 
ADD LL, 


LD (HE) ,4 
CREL AFFIC 
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ICI1 


TEMPO 


PRRTIE 2e 


3 TEST RAZ-BRERK-START 
.n 6C.EFFE 


N R,tC) 
AND À 

JR Z DEBUT 
IN A, (C1 
AN re 

RET 2? 

LD 8C,FDFE 
IN À, (C1) 
AND $ 

JR NE ICI1 
LE A,5 


LD (+16426),A 


AND 2 
CALL NZ AFFIC 


i TEMPORISAT ION 
As A, (+164361 


e 
CR NZ TEMPO 
A,S 
LC (+1645361),A 
: TEST STOP 
LD BC,FDFE 
IN A,f{C1 


AND _1 
JR Z ICI1 


PARTIE S 


; INCREMENTAT ION 
LD À, (DIZ) 
INC 

LD (DIZ),n 
CP a 

JR NZ RECOM 
LD A,@ 

LD (DIZ),A 
LD A, (SECU) 
INC À 

LD (SECU) ,A 
CP +1@ 

JR NZ RECOM 
LD A,0 

LD ($ECU) ,A 
LD A, (SEC) 
INC À 

LD (SECD),A 
CP 6 

JR NZ RECOM 
LD A,@ 

LD t$ECD) ,n 
LD A, (MINU) 
INC À 

LD (CMINU) ,A 
CP +18 

JR NZ RECOM 
LE A, 

LD (MINU) ,A 
LD A, (MIND) 
INC À 

LD (MIND) ,A 
CP 6 

JR NZ RECOH 
LD A,@ 

LD (MIND) ,A 
JR RECG 
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AFFIC 


CHIFF 


CAS1L 


CASe 


PARTIE 4 


; RFFICHAGE 


LD A, (MIND) 
CALL CHIFF 
RET 


i SPRG AFFICHAGE CHIFFRE 


ÉALL EFFAC 
GE AZ CAS1 


CP 

JR Nz CAS2e 
CALL SEGS 
CALL SEG7 


RET 

CP 2 

JR NZ CASS 
CALL EG 


CASS 


CAS4 


CASS 


CRSE 


CAS7 


CASS 


PARTIE S 


CP 
J 


cr 


CALL SEGd4 
CALL SEG?7 
RET 


CP 6 
JR NZ ci 


CP ?7 

JR NZ CASS&S 
CALL SEG1 

CALL SEG6 

CALL SEG?7 

RET 

CP 8 î 

JR NZ CAS 
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CAas9a 


EFFAC 


ENLUI 
LABO 


ENLU2 
LAB 


SEG1 
LSL1 


PARTIE £ 


ADD HL,DE 
CALL ENLUR 
LD DE ,+198 
ADD HL,DE 
CALL ENLUS 
RET 


INC _HL 

DUNZ LAB1 
LD HL, (RAPP) 
RET 


; SPRG SEGMENTS 
LD B,5 

LD _ (HL) ,+125 
INC _HL 

BUNZ LBL1 

LD HL, (RAPP) 
RET 


SEG2e 


SEGS 


SEG4 
LBLe 


SEGS 


SEG6 


PARTIE 7 


CALL SÉG1 
RET 
LD DE ,+1958 


DUNZ 


ADD HL,DE 
CALL SÈGA 
RET 


RDD HL ,DE 
CALL SEG4 
RET 

LO DE ,+195 


RDD HL,DE 
CALL SEG4 
RET 


a FIABLES 
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Il s'agit, comme dans tout labyrinthe d'ailleurs, de rejoindre la 
sortie. Le plan apparaît en début de partie pour vous laisser pendant 
quelques instants la possibilité d'en mémoriser les contours. 


Vous n’en aurez cependant guère le temps, car vous voilà plongé 
dans les ténèbres et impossible de rebrousser chemin car l'issue 
est obturée. Il faut donc avancer à tâtons, à l'aide des touches de 
déplacement (+11) du clavier. 


Soyez prudent, car à chaque fois que vous rencontrez un obstacle 
il se matérialise sur l'écran comme pour vous dissuader de prendre 
cette direction. Mais attention, certains obstacles ont la fâcheuse 
propriété de vous renvoyer au départ, selon le sens dans lequel 
vous les heurtez. 
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Heureusement, il reste une trace de votre passage vous permettant 
de contourner certains obstacles la seconde fois. Si vous parvenez 
à déjouer toutes les embûches que vous présente votre ZX 81 et à 
atteindre la sortie, vous aurez la satisfaction de voir se reconstituer 
le plan initial de votre labyrinthe qui quelquefois est plus aisé à 
traverser que d'autres ! 


e La technique 


L'élaboration de ce programme est surtout basée sur le stockage 
en mémoire de tout l'affichage, permettant ainsi d'effacer l'écran 
et de continuer à tester les déplacements du joueur. Nous avons 
utilisé la zone des variables qui débute à l'adresse contenue à 16499 
(variable système VARS). 


Le tableau A$ réserve 792 octets en mémoire et recevra tout 
l'écran. Nous n'avons pas recherché la vitesse dans ce jeu, mais 
plutôt toutes les facilités qu'offre le langage machine pour tester 
les points sur l'écran ou en mémoire. 


Quelques lignes de Basic sont indispensables pour matérialiser le 
labyrinthe et surtout la position aléatoire des obstacles : 


— la ligne 89 définit le nombre d'obstacles, 
— les lignes 85 à 129 déterminent leur position et leur type. 
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Programme en langage d'assemblage 


DBEBUT 


AFFIC 


TESTG 


NOP 
NOP : 
LD HL,(+16398) 


LD (BAÉCX) ,HL 
LD HL,(+1648@1) 


LD (BAME) ,HL 


LD HL, (BRAECX) 
LD CHL)J,+SE 


LD HL, (BAME) 
INC HL 


LD DE ,+20@ù 
DEC DE 
LD 
OR E 

JR NZ LAB& 
LD HL, (BRECX) 
ED CHE) ,+27 
LD C,+2S4 

LD B,+239 

IN A, (C) 

AND 4 

JR NZ CASS 
LD _HL, (BAME: 


INC HL 
LD A, (HL) 
CP 8 


+ 
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SUITI 


CASS 


SUITE 


CAS? 


JP Z SPE 


8 
JR NZ SUIT1 
LD (BAME) ,HL 
LD HL, (BAECX) 
NC HL 


LD (BAECXI ,HL 
JR AFFIC 

LD HL, (BRECX) 
INC hH 


LD HL, (BRME?} 
DEC _HL 
LD A, (HLI 


CP à 
JR NZ SUITE 
LD (BAME) ,HL 
LD HL, (BAÉCX) 
DEC HL 

LD (BAECX) .HL 


JR AFFIC 
DE HL ,; (BAECX1 


LD A, CHLI 


cer @ 
JR NZ SUITS 


SUITS 


CAS6 


SUIT4 


CASBR 


BRECX 
BAME 


LO (BAME) ,HL 
LD HL, (BAECXI) 
ADD HL,CE 

LD {BAECX) HE 
JP AFFIC 

ae HL , (BRECX) 


CP @ 

JR NZ SUIT4 
LD (BAME) ,HL 
LD HL, (BAECX) 


L,DE 
LD (BAÉCX) ,HL 
FFI 


JP AFFIC 
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Programme complet Basic 


86 


+ 


Li 


RE XAXXKXAKXAKXKXXKKKELXKEXX 


XKXXXXKKXXXXEXXXAMAMANARERNNXAMIK 
XXXKXKXKXXXXXAXKXNENAEMUXXIMEMNINXNX 


XXXKXXXMKXX IX DCHEK ICHOK HCHKK 


2 REM 
XXXXXKXKKXXXXKXXRKEXANEREREXMNIKNI 
KXXEXKENX KE REX EX EX XX XX XX XX XX XX X 


KXXXXXXKKXXXNEXKXENENKIXK 


3 RE 
XXXXKXXXXXAXEXEXNREEREELRARMAREUKE 
KXXXXXXX IX XX DCE NEDE DE HEIE NE DE DE DIE DE DE DE 


10 


DIM AS&(792) 
FAST 
LET Ug="" 
SE 
PRINT AT G,Y;US;AT 21,Y; US 


FOR X=8 TO 21 
PRINT AT X,8;: US$; AT X,31; US$ 


FOR I=1 TO SUG+INT {RND4+89) 
LET Ué="m" L 
LET O=1I (R 


LET X=INT (RND4+28) +1 
LET Y=INT iR + Tontéal 


rs 
FOR I=1 TO 7: 


26 
LET ASCII=CHRS PEEK (NF4+I1 
NEXT I 0 
PRINT AT 1,1;"0 


SLOU 

PAUSE 999 

CLS 

RAND_LISR 16516 

PRINT AT 28,283; '"'OÙF SAUVE" 
FOR_Iz=1i TO 725 

IF PEER (AF+1)=27 THEN NEXT 


POKE AF+1I,CODE A$(CI) 
NEXT I 


IF INKEY$="" THEN GOTO 440 
RANC 

RUN 

FRST 

REM RIEN ENTRE LES “* 

LET A$="" 


La liste complète des codes de la ligne 1999 à la ligne 1989 est 
donnée entière sur la page suivante. 


Ensuite, il faut encore taper les lignes 2299 à 3999 qui assurent le 
lancement du programme. 


2008 POKE 16511,19 
201 POKE 16S512,1 


R=i 
2219 FOR I=1i TO 
2220 POKE 1851341. SoAL Ag TO A+ 


ou 
2208 PRE jesis 1e 
3390 REM SAUVEZ PROGRAMME 
RURNT DE FAIRE ERUN 366 
2509 REM commune mnnmsnssmsmssssese 
3898 RUN 
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18909 LET AS=A$+"0806 
G54 017 035 000 025 
42 016 664 617 O4S 
188 @65 @42 106 665 


1810 LET A$S=A$+" 108 
254 056 200 917 205 
179 032 251 C42 106 
214 254 006 259 257 


18028 LET Aÿ$=A$+"052 
@6S 835 126 254 068 
254 Q0G 052 @12 GS4 
186 06S @3S 034 185 


1838 LET A$g=A$S+'"@42 
DS4 151 Pad 185 DOE 
230 016 032 29 642 
126 2S4 008 0532 @12 


1@4@ LET A est es 
a34+ 106 @6 157 
BLS QS4+ 151 24 149 
12e 25e 68s es2 es 


1958 LET ad se FN 
126 254 615 
242 186 065 @25 634 
158 6064 042 106 065 


196@ LET A mess M 
239 237 120 250 

188 265 @17 @355 e0@ 
ee 052 615 654 1085 


187@ LET A$S=-A$+"O6S 
à6S 195 152 064 O42 
aS4 151 19S 152 964 
12e 2S6 661 208 195 


1080 LET A$= 1 
286 195 132 Ô 8300 


FLIPPER 


FLIPPER 
DESIREZ VOUS CONNAITRE LE FONC- 
TIONNEMENT 7 
APRES BESR-SNRMES APPUYEZ SUR "RP" 


EN MAINTENANT LA TOUCHE 
Li TIRER LA BALLE APPUYEZ SUR 


FLIPPER GAUCHE -» ‘Zz" 
FLIPPER DROIT > “VU” 


RAPPUYEZ SUR UNE TOUCHE..: 


Il est inutile de présenter ici le flipper que connaissent tous les 
jeunes. Notre programme est très réaliste et surtout très rapide. La 


course folle des compteurs est exemplaire ; le meilleur score reste 
affiché. 
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Il vous faudra beaucoup de maîtrise et de réflexes pour bloquer la 
bille et la renvoyer. 


Un dernier conseil : au cours d’une partie, ne secouez pas trop votre 
ZX, il pourrait bien faire TILT en perdant la mémoire ! 


Programme complet Basic 


REM XXXXXXXXXXKXKKKXMMXEMMNX 
XXXXXXEXXXXXXKXXKXKEXXHIKR 
EM XXXXXXXXXXXKKAAMXRAKRKIK 
XX XX IX XX X DCR DER CRE DCI DC DE DE NE DE DE CN 
XXXXXIXXK 

REM XXXXXXXXXXXMXXRXXXXXAXNNX 
D 


FRA RE 
REH RRRRXIKEKKKXXXXLAKEXXK 
CC DD DE DE DD DD D D DE D DE DD MH M MURAL M HN 
KXKKXXXKAXINX 
S REM XXXXXXXXKXXKXXXXXXHAXEX 
iotelosteletate ete te Nina 


KKXXXXEXKX 
360 PRINT TAB 10; '"FLIPPER", "D 
ESIREZ VOUS CONNAÎTRE LE FONC- 
TONNEMENT 7° 
37@ IF INKEY$="" THEN GOTO 27@ 
0352 IF INKEYS="0" THEN GOSUB 18 
590 CLS 
400 PRINT TAB 11; ° mm 
"AT0 PEINT TAB 11;° E 
420 ES NT TAB 11;°"1p 
n° PRINT TAB 11;"8 Fe] 


44@ PRINT TAB 11;:"# 


I 
_4+8Q LET A=PEEK 16926+2S6+FEEK 1 
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771,133 
738,133 
756,5 
758,5 
739,5 
751,5 

7e TO 788 
I,a 


7,28; "BAT 18 14; 
É] 3 AT LU “RÉ : 
14,28; “QU:AT 1 
27; 'h"':n 19,13: 
: AT 28,13; " 

T 21,18; " 


TT 
608 PRINT AT 
518 PRINT AT 


570 PRINT RAT 


+ 


PRINT AT_16,16; "GAME QUER" 
FOR_I=1 TO 2@ 

NEXT I 

PRINT AT_ 16,16; 
FOR I=1 TO #à 


NEXT I 
IF INKEY$g+<>'"P" THEN CGOTO 71 


@ 
780 PRINT AT 16,16; " du 
-93a CESNS ni 3; 1; "écueee” 


598 LÉF Bebe 


91 


92 


IF B=4 THEN GOTO see 


IF INKEY #45"T" THEN GOTO 86 


POKE A+790,S57 

RAND EL 16516 

GGTO 18 

LET EUR 

FOR 1=F6+1801 TO A+186 

HU si AS+CHRS PEEK ZI 

LET Bè="" 

FOR I=R+629 TO A+634 

RES DEONTERRE PEEK I 

IF As>BS THEN PRINT RT 19,1 


GOTO 71& 
CLS 
PRINT ‘APRES APPU 


YEZ SUR ‘“‘"p"" EN HÉERTERRRE LA T 
BUGÉE dde POUR TIRER LA BALLE AP 


roue 


“FLIPPER GAUCHE -> 
","FLIPPER DROIT -5 “og 


Shen 2:53" ARPPUYEZ SUR UNE 


IF _INKEY$="" THEN GOT 184@ 
RETURN 


RE RIEN TRE 
EN LES 
LET Agÿ=""" 


1876 LET A$=A$+"000 
209 006 606 666 069 
264 001 245 GO2 209 
83S 228 255 054 1565 


188@ LET A$=A$+"D64 
8893 G34 191 0665 601 
834 193 GES 06535 600@ 
864 SOS 154 G64 O24 


1090 LET A$&=A$+r'"'064 
27S 136 064 00S O62 
211 206 @8S 2085 171 
254 000 @52 247 G42 


110 LET A$=A$+"07S 
262 800 156 @4G 118 
202 195 065 681 254 
230 9016 202 195 965 


1118 LET Aÿ=A$+"257 
De 283 191 26835 183 
167 254 006 G48 239 
aas 001 224 255 254 


1120 LET A$g=A$+"001 
8e2 e32 ag 201 e52 
232 àA0S @01 6354 000 
205 O1 25S 255 254 


113Q LET A$=A$+"001 
006 232 005 001 033 
232 003 Qi 223 258 
d64 042 012 06654 213 


114@ LET A$=Ag+"025 
ASS 032 095 O54 158 
64 QS4 052 A54 154 
247 257 120 2359 015 


1150 LET Ag$=A%+"138 
08 @25 34 138 064 
QS2 251 842 191 6E€5S 
ASd4 400 8355 654 069 
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116Q LET A$=-A$+"000 90355 054 600 
O3S @S4 000 @01 254 254 2357 120 
238 002 032 G12 O42 191 065 54 
151 @SS @S54 131 @SS 054 131 201 


< 
1170 LET A$-A$+"257 120 250 616 
192 442 193 665 054 131 035 954 
131 935 GS54 1351 201 G42 G1i2 GE6E4 
017 105 G906G @25 126 254 657 840 


1180 LET A$S=A$S+"0035 GE 113 281 
OS4 26 043 024 245 006 008 008 
ee 225 261 “ 


[] 
LL] 
re 
Le] 
[Le 
A] 
s M 


OR_I= =1 T 3 
2220 POKE 185134+I, UAL A$(A TO A+ 


2230 HET A= rte 

2240 NEX 

2250 SLOU 

2276 POKE 16514, 1 

2280 POKE 16515,118 

2290 REM SAUVEZ LÉ PROGRANME 
AVANT DE FAIRE RUN 1868 

2500 REM ccm smsmemnuesuss 
S008 RUN 


CASSE 


Qui ne connaît ce jeu fort simple où il s'agit de « descendre » 
plusieurs rangées de briques alignées à l’aide du plus petit nombre 
de balles possible et, tout de même, d’une raquette que le joueur 
déplace sur l'écran ? 


La balle rebondit de tous les côtés sur la raquette, bien sûr, mais 
également sur les briques et les bords du jeu. Il faut un bon coup 
d'œil pour anticiper sur la trajectoire de la balle et des réflexes 
rapides pour placer la raquette. 


Quel spectacle lorsqu'une brèche est enfin ouverte dans le mur de 
briques ! Surtout si l'on parvient à ÿ engouffrer la balle qui démolit 
à toute allure les rangées arrière par de multiples et rapides 
rebonds. 


Seul le langage machine peut nous offrir de telles possibilités. 


Avant de vous présenter plus avant le détail du programme, il nous 
semble indispensable de donner quelques explications sur le 
déplacement de la balle et de la raquette. 


La balle se déplace dans 4 directions obliques seulement, les 
rebonds se faisant à 90c. 


© balle 
4 


obstacle 
(brique ou bord) 
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Pour déplacer la balle, il suffit d'ajouter à sa position sur l'écran 
(COBA = coordonnées balle dans le programme assembleur) la 
valeur de la variable DIREC, cette variable prenant les valeurs : 
+32, —32, +34, —34 selon la direction choisie. 


exemple 


À —32=-33+1 


+32 


+34 


La variable DIREC est formée par la combinaison, ou plutôt la 
somme algébrique des directions horizontales (DIR 2) et verticales 
(DIR 1). 

DIR 1 vaudra —33 ou +33 

DIR 2 vaudra — 1 ou + 1 


Le petit dessin suivant résume ce principe : 


ligne [ 

DIREC — supérieure DIREC = 
—33 —1— —34 DIR1 = — 33 —33+1— —-32 
sé . =T— . 
position position position 
précédente initiale suivante 
DIR 2= —1 COBA DIR 2= +1 

| ligne 
DIREC = inférieure DIREC = 
DIR 1= +33 —33+1— +34 


—33 —1— +32 
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Rebonds 

Le principe là aussi est fort simple. Chaque fois qu'il y aura un 
obstacle au-dessus ou au-dessous de la balle, il suffira de changer 
le signe de DIR 1 (vertical). Pour les obstacles à droite ou à gauche, 
il convient bien sûr de changer le signe de DIR 2 (horizontal). 


Dans le programme assembleur, ce travail est respectivement 
assuré par les sous-programmes CAS 1 et CAS 2. 


Raquette 


Elle sera représentée par 3 caractères contigus d'une même co- 
lonne. Pour opérer un déplacement vers le haut, il faut tester si la 
case visée est bien vide. Si c'est le cas, on affiche le caractère dans 
cette case et on efface le caractère du bas de la raquette. Le même 
système sera utilisé vers le bas. 


Exemple : 


test 


sn 


ER 
En 
: 


Comme pour le chronomètre digital, nous vous suggérons de 
photocopier, puis d'assembler les pages regroupant le programme 
en langage d'assemblage afin de bien distinguer les différentes 
parties et sous-programmes. 
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Pour jouer, la touche N déplace la raquette vers le haut si cela est 
possible ; de même pour la touche V qui opère un déplacement de 
raquette vers le bas (1). 


Algorithme du programme 
1) Initialisations : 


— Coordonnées de la raquette. 
— Coordonnée de la balle. 

— Direction 1 (verticale). 

— Direction 2 (horizontale). 

— Durée de la temporisation. 


2) Test des cases autour de la balle : 

— Si la case au-dessus ou en dessous est un bord, alors changer 
de direction 1. 

— Si c'est une brique, alors changer de direction 1, effacer la 
brique et incrémenter le score. 

— Si la case à gauche est une brique, alors changer de direction 2, 
effacer la brique et incrémenter le score. 

— Si c'est un caractère 118, alors changer de direction 2. 

— Sila case à droite est une raquette, alors changer de direction 2. 
— Si c'est un caractère 118, alors revenir au Basic. 


3) Test de la case suivante : 


— Si c'est une brique, alors changer de direction 1 et 2, effacer la 
brique et incrémenter le score. 
— Si c'est une raquette, alors changer de direction 1 et 2. 


4) Effacement de l'ancienne balle, affichage de la nouvelle, tempo- 
risation. 
5) Test des touches N et V : 


— Si la touche N est enfoncée, alors déplacer la raquette vers le 
haut si possible. 
— Si la touche V est enfoncée, alors déplacer la raquette vers le 
bas si possible. 


6) Boucle du test des cases autour de la balle. 


(1) Quelques nouvelles instructions ont été utilisées ici, à savoir 
NEG, PUSH, POP. Nous vous invitons à les retrouver dans l'aide- 
mémoire situé à la fin de l'ouvrage. 
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Programme en langage d'assemblage 


PARTIE 1 


DBEBUT 


LAB1I LC GE, +54 
ADD HL,GE 
LD À,+11$ 
CP (HL) 
JR NZ SUIT 
LD HAL. {COERI 
LD (CHL)I +125 
RET 


SUIT LD À,+133 
CP {HE ) 
CRLL Z CASE 
LD AÀ,35 
CP (HL: 


CALL CASS 
CALL EFFAC 
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LAB2 


i.AES 


LAB4 


LAGE 
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PARTIE 2 


LOC DE,.+38 


CP {HL) 

CALL Z CASI 
LD À, 

CP CHL) 

JR NZ LABS 


LD HL,.1D 


LD EL 
LD (DIREC),DE 
LC HE, (COBR) 


JP CEBIIT 


;: TEMPORISATICON 
LE SC, (TEMPO) 
DEC 5C 


LESLI 


PARTIE 3 


 EFFARCEMENT BRLLE 
LD HL, (COSHI 
LC (HL}I +125 


JCALOUE ET AFFICH.EALLE 


LD GE. {(DIREC3I 
RDD HÈ ,DE 

LD (COER: , HL 
LD CHL) , +156 


; TEST TOUCHE RAGUETTE 
HE 


ul 
D 


r 
[es 
I 
F 

mt 


LOC) OC 
CMON IT 


LD +421 


LD B,+254; TOUCHE LL 


UP Z DEBUT 
iD HL , CGR) 
UD (Li , +185 


LD CHE) , +155 
UP DELL 
: SOUS PROGRANMES 
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PARTIE 4 


; CHANGEMENT DE DIRECTION 
CAS1 D DE, (DIR1} 
LD ÀA,E 


LE DB,f 
LD {DIR1) , DE 


RET 
2 ; CHANGEMENT DE DGIREIUT IfN2 
CRSe LD DE, (DIRE; 


D.8R 
LD (DIR2) ,DE 


RET 
; EFFACEMENT BRIGQLE 
EFFAC LD CHL) , +128 


LD (TEMPO) , ni 
; INCREMENTATION SCORE 
LD HL, (+163596) 


XXI LD À, {HL) 


XXe LB (HL) ,+28 
DEC HL 
JR XX1 


; VARIABLES 


TEMPO e8ee 
DIREC OG@@ 
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Programme complet Basic 


Z 
KXKXXXNAXN RAR KNAAENNNAN 
KKKKKXKKKXAKEXKEAMAXMENEN 

28 REM XXXXXXXKXXXXXXXAN 
ERKMIHICHN IC MIA MA ACRUK HUM 
KKKXXKXXXAXAANANN 

3 RENM XXKXXXAXMXARANMNX 
DR TO AR RE SE ete AO OR ET EE XX 


REM XXXKXXXXXXXAXNA EMEA NX 


XXKHMAANAAN 


ROXCXCXOX OX RC ROME AORUROMCRURON 


‘164 
105 
36 
LEZ 
107 
108 
E DU 
109 
118 
111 


3 
112 
113 


za 
150 


14 
152 


158 


êCs 
PRINT TRE 19," 


PERS "COMBIEN DE BARLLES US 
À À T'as 

INPUT 

PRINT "CHOISISSEZ LA LUITESS 
JEL {1 4 93 * 

INPUT Lt 

LET U=3000-Lr22€ 

POKE 16549, ,U-SS£EINT (UVESE 


POKE 16550,INT fu-25£873 
CLS 


FOR T=2 man f 
PRINT RD SRE 


NEXT I 
PORE 16442, 4 


PRINT marges 
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S2@ POKE AF+1,135 


S21 POKE SS+RF+I, 1235 


S66 LET AF=PEEK 16538+ 
397 


S22 POKE 66+RF+1,133 
S23 IF INKEY $="" "THEN GOTG 


{RND +115 +65 
610 FOR 1I=64 TO 724 STFRF 3 


525 RAND 
S3@ POKE 16559,INT 
6@8 RAND USR 165168 


E2 FORE AF+1,1265 
530 NEXT I 
S4Q NEXT 4J 


650 PRINT AT _ 18,15; 


570 G0OTO 6696 


see Rep 
M RIEN ENTR 
aie LET RAS="" E 
a2@ FAST 
REM 


1000 LET A$=-A$%+"115 
GS4 017 99+ 606 025 
942 912 9064 617 995 
226 0@6S 035 0355 006 


1010 LET A$=A$ÿ+"0353 
234 965 001 000 000 
@6S 842 225 465 D17 
62 138 190 284 ice 


182@ LET a + 1930 
162 065 205 GES 
825 962 115 130 85 

86S 6S4 125 291 962 


183Q LET A$=A$+"178 
190 852 006 205 175 
O5S 017 052 9600 025 
204 162 065 GE2 685 


104Q@ LET A$=-A$% 
194 865 917 22 
190 2064 175 as 
206 28S 178 &s 


= 
Lei 


256 +PEEK 


523 


"GAME GUER" 
660 IF CODE INKEVY$=211E THEN RUN 


LES 


2e 


1950 LET R$=A$+"091 232 O£= G42 
2934 965 025 054 093 2357 GES 238 
G65 942 225 O85 O25 662 OCZ 130 
952 912 260S 188 B65 205 176 985 


1060 LET A$=A$S+"205S 1934 O862Z 195 


18090 LET A$=nÿ+'171 O64 042 250 
36S 917 999 PO O2S B82 137 190 
202 171 064 942 230 BES 054 125 


135 195 171 “oéa 2357 091 232 685 
125 25° OE85 995 122 GT GEF7 237 
28S 232 OE6S 291 2357 691 2354 985 
1110 LET A$=4$+"125 257 O6E6 635 
122 047 O67 2357 O835 2354 OBE 2D1 
DS4 195 259 017 2AE LES Gas 5 

BSS O2S 034 256 985 GB4Z 12 68654 


11206 LET A$=A#$%+"D17 OZ GDB3 625 
126 254 57 D4O DO4 GED 115 225 
201 9054 O2S O45 O24 E24Z GO8 GDO 
coe 080 06O 00 O0C 006 099 CG 


A1S0,LET A$=A$+"000 000 008 688 


REM 

FOKE 16511,205 

POKE _18512,1 

LET fA=1 

FOR _I=1 TO 363 

POKE 1651S+1I,;0RL H$&1IA TS R+ 


LET A=A+4 

NEXT I 

SLON 

POKE 16514, Je 

POKE 16515,.1 

REM SAULEZ LE PROGRFMNE AL 


2500 REM cum mmusss a ses s ess 
38098 RUN 


FO ES FD Rs É Ji 
996 


j 
RG + [00 © © GO 
Life 0) 

&@ 


15 10 
19 0 -J 
989 


é “ Hi Pù fi A2 0 FO F5 FO FO FO PE<: 
9 


LP: 
1 
© 
m 
L 
D 
H 
2 
m 
2 
€ 
Z 
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DÉFENSE 
datiale 


Î HIT IONS 000 
É 2 j; ; HER RE 


Aux confins de la galaxie, votre mission consiste à repousser les 
assaillants qui rôdent sans cesse autour de votre base. 


Le radar de poursuite se positionnera automatiquement sur le 
vaisseau ennemi qui cherche à vous contourner et le maintiendra 
dans votre champ de vision. || est d'ailleurs possible de le suivre 
dans toutes les directions pour parvenir à l'ajuster dans le viseur de 
votre quadruple laser meurtrier. 


Les déplacements conjugués des étoiles, du vaisseau et de vous- 
même rendent ce combat particulièrement vertigineux. 
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L'éclair aveuglant du laser frappe de plein fouet l'ennemi qui 
explose et dont les débris se volatilisent dans les ténèbres spatia- 
les. 


Mais déjà un autre danger s'approche ne vous laissant aucun répit. 


Les touches de déplacement du clavier vous aideront véritablement 
à évoluer dans les 3 dimensions ; la touche 4 sera réservée au 
déclenchement du tir qui décrémente rapidement le compteur des 
munitions. 


Si vous jugez que les touches sont trop rapprochées ou... si vous 
avez des doigts trop gros, nous vous proposons d'en utiliser 
d'autres plus espacées en procédant ainsi en mode d'exécution 
directe. 


Faites 


POKE 16546, 2 
POKE 16553, 8 
POKE 16568, 4 
POKE 16592, 1 


Les touches auront à présent les attributions suivantes : 
touche 2 = tir 

touche 4 = déplacement gauche 

touche 6 = déplacement bas 

touche 8 = déplacement haut 

touche ÿ = déplacement droite 
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Programme complet Basic 


1 REM XXXXXXXXXMXMXMNNRNNHKXX 
XXXXXXXXXXXXXXXXAEMXXXXNMMNRMMMX 
XXXXXHXMXMMMXXXNXEMMMXMMENRAXXXENX 

2 REM XXXXXXXXKXXKKXXXXXXXXXX 
XXXXXXAXXKNXXXXXMMNANXXKNNENRNRKK 
XXXXXXXXXKXAXXEXAMMEMAMMMMMNNEMIX 

3 REM XXXXXXXXXXXXXXMNXXMNMNX 
XXXXXXXXXXXXXXKXNNXNNKENENEENAXMN 
RAANRARENER NRA EN ANNENNEN RS ESS 

REM XXXXXXXXXXXXXNANXNNNMMNX 
KXXÉXRRUXN NÉE R NN NN NÉE ENNNNNN NX N 
XXXXXANAXKAXXNAMMNMNNMNNMNNNNNNN 

S REM XXXXXXXXXXXXXNNNNNXNNNN 
XXXXXXXXXXKMNXXNNXNEXENRNENNNMMNN 
XXXXXXXAXXNMXNXNMNNANMMNMNNNNNNX 

6 REM XXXXXXXXXXXXXXKKHXXXXXHXX 
XXXXXXXXXXMNAXMANNNNNAANNMNMNNNNNN 
XXXXXXKXXXKXXEMMMXNNKXNREMMNERMKX 

7 REM XXXXXXXXXXXEXEMNXANNENNN 
XXXXXXXXXXXXXNMXMXNANMNNNENENENAM 
NN NN 

REM XXXXXXXXXNXNENENNNNENMN 
XXXRXRRUNRRRR RÉ NÉ MM N NN NN NNNNNNX 
XXXXXXXEXEXNINNNNNNNNNEENANNNENMN 

9 REM XXXXXXXXXXXXXXRANNXMNMN 
KXXAXXAANLXNANNXXXNNXMAMRXXXXAREX 
KXXXXXXXXKXKXXXXXEXXXXEMKEXEEXKEMXK 

19 DIM A$(693) 
15 RAND 
2@ LET A=PEEK 16SS964+PEEK 16597 


786 FOR I=1 TO 58 

89 PRINT AT RND+E19,RND+xS31; "M" 
98 NEXT I 

92 FOR I=1 TO 1G 

94 PRINT AT RNDSIS-RNDESS: EE 
9S PRINT AT RND+19,RND&S1; "#3" 
96 NEXT I 

108 FOR I=1 TO 693 

11@ LET AS$S(II=CNRS$ PEEK (R+11 
128 NEXT 

138 CLS 

148 PRINT AT D.6,;°m““““u- 


RINT ras 


& SLOU 
178 POKE 16442,4 
188 PRINT UNTTIONS 25 
CORE ©@ 


tu 
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200 RAND USR 16515 

9e HeUSRE 0e 

C ="'" THEN GOTO 2 
220 GOTO 1358 .. 
300 REM Bénte ENTRE LES ‘‘* 


Vous trouverez les codes à introduire dans les lignes 1999 à 1279 
des pages suivantes. 


Puis, il restera à taper le petit programme de lancement ci-après : 


2000 POKE 16S511,6S 
2219 POKE 16512,93 

2208 LET A=1 

2216 FOR _I=1 TO 78@ 

sn POKE 16S13+1,UAL A$iA TO A+ 


2230 LET A=A+4 
2240 NEXT I 


SLOU 
2270 REM SALIVEZ LE PROGRAMME 


AUANT DE FAIRE RUN Sa@ 
AUOO REM socosoonsnomeeseserees e 
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1088 LET A$=AS+'"'118 
OS@ 131 BEF 205 245 
D64 001 104 &eB 8ea 
20s 894 @65S 205 185 


1010 LET A$=A$+'"'247 
008 204 1852 066 2937 
032 086 205 685 866 
201 254 259 257 128 


1926 LET A5=A$S+'88S 
205 185 065 237 12@ 
206 205 035 066 e@8s 
120 256 6@4 @S2 @@s 


1050 LET Heis ses 
237 091 153 @67 @E27 
@R67 122 179 2@4 248 
135 067 @d42 159 @67 


1948 LET A$=A$+"A6E7 
G24 691 OS8 O0S2 @64 
217 VOS 008 237 A2 
26e 203 191 2083 183 


1056 LET R$=A$+"167 
229 001 000 00e 254 
281 632 8e 254 wee 
224 255 à2S4 603 a32 


1868 LET A$=A$S+"D0@eR 
285 O1 2283 255 254 
GO1 34 GAS 254 RG 
eee ess 254 6e? ee 


107@ LET A$=A A 
aps Le 2935 2 237 
201 617 2@8 Se7 827 
aS1 19S 1S9 864 842 


111 
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1080 LET A$=A$+"a04 
a9S 42 R16 64 eR1 
BOL 143 O0 237 178 
BS4 OSe 43 @S4 147 


1090 LET A$=A$%+r"146 
201 247 O0U 089 8S4 
800 099 54 149 @@Q 
262 oeR aa à54 149 


110@ LET A$=A$+"@3S 
Lt 008 VD9 DS4 149 
3S 54 149 @@1 &à6e 
149 001 033 a0ù @uea 


1119 LET A$g=Aÿ+"85S4 
139 067 @43 @43 126 
006 205 055 066 285 
204 008 V9 125 2S4 


1120 LET A$S=An$ÿ+"20S 
094 065 Qeil 221 £SS 
131 Se RG eRS 247 
D6S 001 066 060 209 


113 LET Ag$=Ag$S+"R232e 
DES 205 094 65 201 
201 187 062 &R9 Bad 
2SS 009 Gai 149 &&2 


1148 LET A$=A$+"015 
200 289 0854 @a3 va1i 
Ga1 033 000 237 175 
O1 055 GRR awa az4 


1158 LET A$S=A$ÿ+"@04S 
154 002 oe@9Q @S4 e93 
809 ve1 052 ae 237 
064 Qe1 086 eee ee 


1160 LET A$=Aÿ+"035S 
148 802 237 176 @42 
223 2SS 009 @34 159 
228 906 @S4 1357 0667 


1170 LET A$=A$+"001 
284 93 126 643 601 
1654 918 237 @91 1357 
@SS 157 667 122 179 


118@ LET "DR Dee 
227 042 139 6067 O3S 
201 935 026 009 954 
816 064 GG1i G06 806 


1190 LET A$=A$+"128 
288 237 176 615 237 
827 237 0685 157 667 
205 235 @24 230 042 


1200 LET Aÿ=A$+"0354 


2S1 006 845 054 006 


1210 LET A$=A$+"D42 
859 200 025 017 @3a 
DS4 009 925 915 251 
134 62S @15 251 G42 


1228 LET A$=A$ÿ+"155S 
224 2SS 906 OG4 OG54 
251 006 605 OGS4 1354 
242 812 064 @17 175 


1230 LET A$=A$+r"222 
QS4 2308 625 016 251 
206 225 016 251 O54 
159 067 124 146 254 


124@ LET Aÿ$=AR$S+"1e8S 
G40 037 042 612 @64 
209 126 254 @ES @4+0@ 
24 006 @62 637 119 


1250 LET Aÿ=AÿS+"RSA 
2S0 151 @67 254 aBR 
D6S 225 201 0065 0508 
065 195 062 255 @61 


1260 LET A$=nAg$+"25S1 
a17 12e evi ees &s4 
156 635 054 6183 815 
Sie @64 @17 241 88e 


1276 LET A$=A$+"037 
119 195 137 @6E4 AS4 
241 000 000 008 @8@ 
eee ep one Rae 


131 
192 


niL 


SUSS hr 
nJOM RJ 


Dr 
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AIDE 


memoue 


Te, 


Dans ce chapitre, nous vous proposons un rappel des instructions 
du Z 80 vues dans les exemples et jeux précédents. Chacune 
d'entre elles sera suivie à nouveau d'une brève explication sur le 
travail qu'elle effectue, d'une liste des instructions équivalentes 
(qui font le même travail dans des registres différents) et, bien sûr, 
de leurs codes. Rappelons que la liste des mnémoniques présen- 
tées ne sera pas exhaustive, mais largement suffisante pour pou- 
voir créer de très belles réalisations. 


e Rappel des registres 


A (accumulateur), B, C, D,E, F (Flag ou indicateur), H, et L sont tous 
des registres sur 8 bits ou 1 octet. 


CLITTI TH lalsiciolelhii 
Z C 
Line 7 


On peut associer les registres B et C, D et E, H et L pour créer des 
paires de registres sur 16 bits ou 2 octets. 


e Liste des mnémoniques 


Nous allons prendre comme convention : 

d_: donnée sur 8 bits c'est-à-dire comprise entre ÿ et 255 (inclus) 
dd : donnée sur 16 bits, comprise entre 9 et 65535 (inclus) 

nn : adresse sur 16 bits 
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dd et nn sont à décomposer en Octet Plus Significatif et Octet 
Moins Significatif, d'après la formule suivante : 


OMS = dd — 256 X INT (dd/256) 
OPS = INT (dd/256) 


LD paire de registres (nn) 

charge automatiquement dans la paire de registres, le contenu de 
l'adresse nn plus 256 fois le contenu de l'adresse nn +1. 

(c.à.d. PEEK nn +256 X PEEK (nn+1)) 

LD HL,{nn) 42, OMS, OPS de nn 

LD BC(nn) 237, 75, OMS, OPS 

LD DE,(nn) 237, 91, OMS, OPS 


LD A.{nn) 58, OMS, OPS de nn 
charge dans l’accumulateur, uniquement le contenu de l'adresse 
nn. 


LD À, (paire de registres) 
charge dans l'accumulateur, le contenu de l'adresse représentée 
par la paire de registres. 


LD A(HL) 126 
LD A,(BC) 19 
LD A(DE) 26 


LD (HL),d ou registre 
charge le contenu de l'adresse représentée par HL, la valeur d ou 
celle du registre (c.à.d. POKE HL, dj. 


LD (HL),d 54, d LD (HL),D 114 
LD (HL),A 119 LD (HL)E 115 
LD (HL),B 112 LD (HL),H 116 
LD (HL),C 113 LD (HL)L 117 


LD (nn), paire de registres 
charge le contenu de l'adresse nn et le contenu de l'adresse nn +1, 
la valeur de la paire de registres. 


LD (nn),HL 34, OMS, OPS de nn 
LD (nn),BC 237, 67, OMS, OPS 
LD (nn),DE 237, 83, OMS, OPS 
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LD (nn), A 50, OMS, OPS de nn 
charge le contenu de l'adresse nn, la valeur de A. 


LD registre 1, registre 2 ou d 

charge dans le registre 1, la valeur d ou celle du registre 2. 
LD Ad 62,d LD B,d 6,d LD Cd 14,4 LD D,d 22,d 
LD A,B 129 LD B,A 71 LD C,A 79 LD D,A 87 
LD A,C 121 LD BC 65 LD C,B 72 LD D,B 80 
LD A,D 122 LD B,D 66 LD C,D 74 LD D,C 81 


LD E,L 93 LD H,L 191 LD LH 198 

LD AR 237, 95 peut être intéressant dans la mesure où R est 
utilisé par la machine. LD AR charge A avec une valeur plus ou 
moins aléatoire. 


LD paire de registre, dd 
charge dans la paire de registres la valeur dd. 


LD HL,dd 33, OMS, OPS de dd 
LD BC,dd 1, OMS, OPS 
LD DE,dd 17, OMS, OPS 


Notez que l'instruction LD paire de registres 1, paire de registres 2 
n'existe pas. Pour effectuer, par exemple, LD HL,DE, il faut faire 
successivement 

LD H,D 

LD L,E 
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INC registre ou paire de registres 
incrémente d'une unité la valeur du registre ou celle de la paire de 
registres. 


INC A 69 INC E 28 INC BC 3 
INC B 4 INC H 36 INC DE 19 
INC C 12 INC L 44 INC HL 35 
INC D 29 


DEC registre ou paire de registres 
décrémente d’une unité la valeur du registre ou celle de la paire de 


registres. 

DEC A 61 DEC E 29 DEC BC 11 
DEC B 5 DEC H 37 DEC BC 27 
DEC C 13 DEC L 45 DEC BC 43 
DEC D 21 


ADD Ad ou registre 
ajoute à A la valeur d ou celle du registre. 


ADD A,d 198, d ADD A,D 139 
ADD AA 135 ADD AE 131 
ADD A,B 128 ADD AH 132 
ADD A,C 129 ADD ALL 133 


ADD HL, paire de registres 
ajoute à HL la valeur de la paire de registres. 


ADD HL,BC 9 
ADD HL,DE 25 
ADD HLHL 41 


Notez que l'instruction ADD HL,dd n'existe pas. Il suffit de faire 
successivement : 

LD DE,dd 

ADD HL,DE 
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DJNZ d 16,d 

décrémente d'une unité le registre B, puis effectue un saut relatif 
si B est non nul. Si B est nul, l'instruction suivante est exécutée. Le 
déplacement peut être au maximum de +127 vers l'avant et au 
maximum de —128 vers l'arrière : dans ce cas d=—256 — valeur 
absolue du déplacement. 


Remarque : ici NZ n'a rien à voir avec l'indicateur Z du registre F. 


CP d ou registre 

compare l'accumulateur A avec la valeur d ou celle du registre. 
L'indicateur Z du registre F se positionnera à 1 

si A=d ou A=registre 

L'indicateur Z du registre se positionnera à ÿ 

si A< >d ou A< >registre 

CP agit également sur l'indicateur de report C du registre F : 
L'indicateur C se positionnera à 1 si A<d ou A <regjistre 
L'indicateur C se positionnera à ÿ si A>d ou A >registre. 


CP d 254,d CPD 186 
CP A 191 CPE 187 
CP B 184 CP H 188 
CP C 185 CP L 189 


CP (HL) 199, compare A avec la valeur contenue dans l'adresse 
représentée par HL. 


JR d 24,d 

effectue un saut relatif inconditionnel. Comme pour DJNZ le 
déplacement doit être compris entre —128 et +127. Le déplace- 
ment se code comme pour DJNZ. 


JR condition, d 

effectue un saut relatif conditionnel. 

JR Zd 49,d n'effectue le saut que si Z=1 
JR NZ,d 32,d n'effectue le saut que si Z=® 
JR Cd 56,d n'effectue le saut que si C=1 
JR NZd 48,d n'effectue le saut que si C=@ 
sinon l'instruction est ignorée. 


Remarque : les sauts relatifs sont faciles à utiliser lorsque le 
déplacement n'est pas trop grand (compris entre —19 et +19 
environ). Si ce dernier est trop important ou à chaque fois qu'il doit 
être supérieur à 128, il faudra utiliser l'instruction JP nn. 
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JP nn 195, OMS, OPS de nn 
effectue un saut inconditionnel à l'adresse nn. 


JP condition, nn 

effectue un saut conditionnel à l'adresse nn. 

JPZ,nn 292, OMS, OPS de nn n'effectue le saut que 
JP NZnn 194, OMS, OPS de nn n'effectue le saut que 
JP C,nn 218, OMS, OPS de nn n'effectue le saut que 
JP NC,nn 219, OMS, OPS de nn n'effectue le saut que 
sinon l'instruction est ignorée. 


CALL nn 295, OMS, OPS de nn 
appelle un sous-programme à partir de l'adresse nn. 


CALL condition, nn 
CALL Znn 294, OMS, OPS de nn 

appelle le sous-programme si Z=1 
CALL NZ,nn 196, OMS, OPS de nn 

appelle le sous-programme si Z=@ 
CALL C,nn 229, OMS, OPS de nn 

appelle le sous-programme si C=1 
CALL NC,nn 212, OMS, OPS de nn 

appelle le sous-programme si C—@ 


RET 201 


si Z=1 
si Z=ÿ 
si C=1 
si C=® 


effectue un retour au programme principal (celui qui a appelé le 
sous-programme). Si aucun CALL n'a été effectué, RET provoque 
le retour au Basic, à la ligne suivant immédiatement l'instruction 
USR. Si un CALL a été effectué, RET provoque le retour à l'instruc- 


tion suivant immédiatement CALL. 
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D |<——— programme Basic 


Ve a machine 


RET condition 


RETZ 200, effectue le retour si Z 
RET NZ 192, effectue le retour si Z 
RET C 216, effectue le retour si C 
RET NC 298, effectue le retour si C 


(RL 


1 

ÿ 
1 
9 


OR d ou registre 

effectue l'opération logique OÙ entre A et d, ou entre A et un 
registre, le résultat est rangé dans À, et l'indication Z est forcée à 
1 si A=9, à D si A<>Q. 


OR d 246, d OR D 178 
OR A 183 ORE 179 
OR B 176 ORH 189 
OR C 177 ORL 181 


AND d ou registre 

effectue l'opération logique ET entre À et d, ou entre À et le 
registre, le résultat est rangé dans À, Z est forcée à 1 si A=9, à ÿ 
si A< >. 


AND d 239, d AND D 162 
AND A 167 AND E 163 
AND B 169 AND H 164 
AND C 161 AND L 165 
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NOP Q 
n'effectue rien du tout. NOP peut servir à réserver de la place en 
mémoire, ou à supprimer des instructions. 


° Remarque sur les nombres négatifs 


Nous avons vu que sur 8 bits nous pouvions représenter des 
nombres entre ÿ et 255 et que sur 16 bits ils pouvaient être compris 
entre ÿ et 65535. 

Voyons comment représenter des nombres négatifs : 


— sur 8 bits, les nombres négatifs peuvent aller jusqu'à —128 au 

maximum. d sera codé de la façon suivante : d=256 — la valeur 

absolue du nombre. Ceci est lié au fait que sur 8 bits, 255+1 donne 

9. 255 peut donc être considéré comme —1; de même 254+2 

donne ÿ, à 254 correspond donc —2, etc. 

— sur 16 bits, les nombres négatifs peuvent aller jusqu'à — 32768 

au maximum. Cette fois-ci, dd=65536 — la valeur absolue du 

nombre. 

Même explication : 65535+1 donne 9, et 65535 correspond à —1, 
65534 +2 donne ÿ, et 65534 correspond à —2, 
etc. 


NEG 237, 68 
Cette instruction transforme la valeur de l’accumulateur ou registre 
A en son opposé. 


PUSH paire de registres, POP paire de registres 

L'instruction PUSH empile la valeur de la paire de registres sur la 

« PILE ». La pile est la zone mémoire correspondant à pile machine 

(voir manuel p.171). L'instruction POP enlève de la pile la dernière 

valeur empilée et la charge dans la paire de registres suivant POP. 
ee | 


! Ûl 
1 1 « 


bé-s si Le 
EI 
\ 
X 
\ 
* 
PUSHn,n 
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PUSH et POP permettent donc de mémoriser un instant la valeur 
d'une paire de registres pour pouvoir travailler sur cette paire. 
Exemple : 


travail 
sur HL 


Ces instructions permettent aussi d'échanger les valeurs de 2 
paires de registres : 


PUSH HL 
PUSH DE 
POP HL 
POP DE 


PUSH HL 
PUSH DE 


POP HL 
POP DE 


Attention ! || faut veiller scrupuleusement à faire correspondre à 
chaque PUSH un POP pour ne pas créer des erreurs de pile. Cette 
remarque est primordiale dans un sous-programme en langage 
machine, car l'instruction CALL empile, elle, l'adresse de retour qui 
sera lue par RET. 


PUSH BC 197 POP BC 193 
PUSH DE 213 POP DE 299 
PUSH HL 229 POP HL 225 
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La spirale infernale : solution 


Voici les codes et adresses correspondantes : 
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155 14 
18515 
16516 
16517 
16515 
16519 
165526 
16521 
15522 
16525 
16524 
16525 
15526 
16527 
15528 
16529 
16550@ 
15531 
15532 
15533 
15534 
16535 
16536 


s2 


BR) 
Ex 


j+3 10 1e DID RO ES $e ps 


5 
Ü 


OT QU) 
90-J0 


(e) 
9 


Lo 


T0 FU F0 +2 Fe L) T0 
(Le) 


(OEO TEEN 
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& Aide à la programmation 
& Conversion de température 


&Æ Conversion décimal en binaire 
& Conversion binaire en décimal 


Æ Calcul des intérêts 
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50 PROGRAMMES 
POUR ZX 81 


Utiles ou divertissants, les pro- 
grammes qui sont rassem- 
blés dans cet ouvrage sont 
originaux et utilisent au mieux 
toutes les fonctions du 
ZX 81. Ils sont tous écrits 
pour la version de base avec 
mémoire RAM de 1K. Loin 
d'être limités, ils constituent 
au contraire un exercice très 
profitable pour apprendre à ne 
pas dépasser la place mé- 
moire disponible. 

Votre propre imagination et 
quelques idées glanées dans 
ces lignes vous permettront 
de créer très rapidement des 
programmes personnels. 


Æ Conjugaison 

&H Loto 

æ Billard 

m Le champ de mines 
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PROGRAMMER 
EN LANGAGE MACHINE 
ET JOUER SUR ZX 81 


Cet ouvrage s'adresse à tous les possesseurs 
de ZX 81 équipé de la mémoire 16 K. Son but 
est de permettre à ceux qui n’ont aucune no- 
tion de langage machine de découvrir pro- 
gressivement les principales connaissances 
nécessaires à sa programmation. 

Les instructions les plus utiles sont réperto- 
riées dans un aide-mémoire très pratique. De 
plus, cinq programmes originaux vous feront 
apprécier les possibilités de ce langage sur 
ZX 81. 


Les programmes : 


m Zigzag 

# Chronomètre digital géant 
s Dédale 

m Casse-briques 

æ Défense spatiale 
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